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Performance delle varieta di olivo Arbequina, Haouzia
e Menara in condizioni pluviali nella regione di Meknes

in Marocco
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2 Ufficio Regionale per la Valorizzazione Agricola di Haouz.

SINTESI

L’obiettivo del presente
studio ¢ la valutazione del
comportamento delle varieta
d’olivo Haouzia, Menara e
Arbequina in condizioni plu-
viali nella regione di Mek-
nes. Abbiamo cosi determi-
nato le caratteristiche carpo-
metriche dei frutti e valutato
1 parametri che possono aiu-
tare gli olivicoltori a identifi-
care la data di raccolta. A tal
fine, abbiamo calcolato 1’in-
dice di maturita, nonché sta-
bilito il contenuto di olio e
polifenoli durante la matura-
zione. Abbiamo altresi deter-
minato il quantitativo di aci-
do oleico e linoleico negli
oli. Il monitoraggio della fio-
ritura e dell’allegagione ha
permesso di valutare 1’effica-
cia dell’impollinazione e del-
la fecondazione che sono sta-
te misurate attraverso i livel-
li di rendimento registrati.

Il contenuto di olio, poli-
fenoli e acido oleico si ¢ ri-
velato diverso a seconda del-
la varieta. Il contenuto mas-
simo di polifenoli registrato
per I’Arbequina ¢ stato di
1833 ppm. E inferiore a quel-
lo di Menara e Haouzia, ri-
spettivamente con 2134 e
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3 Centro Regionale di Ricerca Agronomica di Mekneés.

2127 ppm. Il contenuto mas-
simo di olio rispetto alla ma-
teria fresca ¢ stato invece del
23,6% per la varieta Menara,
seguita dall’Haouzia con il
23,3% e dall’ Arbequina con
il 17,56%. La combinazione
di tali parametri ha permesso
di stabilire il periodo ottima-
le di raccolta che corrisponde
al contenuto ottimale di olio
e polifenoli. Per questa cam-
pagna, il periodo ottimale di
raccolta si ¢ collocato dal 3
al 19 dicembre per 1’Arbe-
quina e fra il 3 dicembre e il
2 gennaio per Menara e
Haouzia. Il periodo di fiori-
tura dell’ Arbequina ¢ andato
dall’8 al 29 aprile. Per Haou-
zia e Menara, ¢ iniziato intor-
no al 15 aprile e si ¢ conclu-
so verso la fine della prima
settimana di maggio. I tassi
di allegagione registrati sono
stati soddisfacenti, con il
15,36% per I’Arbequina,
I’11% per ’'Haouzia e il 12%
per la Menara. I rendimenti
medi su quattro anni sono
stati di 44 Kg/albero per la
Menara, 37,25 Kg/albero per
I’Arbequina e 35,5 Kg/albe-
ro per I’Haouzia.

Parole chiave: varieta,
olio d’oliva, oliva, caratteri-
stiche carpometriche, data

ottimale di raccolta, indice di
maturita, contenuto di olio,
contenuto di polifenoli.

INTRODUZIONE

L’olivicoltura riveste una
grande importanza socio-
economica in Marocco, dove
contribuisce in misura del
5% al PIL agricolo naziona-
le. Estese su una superficie di
784.000 ettari, le aziende na-
zionali totalizzano una pro-
duzione di 1.500.000 tonnel-
late di olive. Il paese produce
anche 160.000 tonnellate
d’olio d’oliva ¢ 90.000 ton-
nellate di olive da tavola. In
termini di  esportazioni,
17.000 tonnellate d’olio d’o-
liva e 64.000 tonnellate di
olive da tavola finiscono sui
mercati internazionali e ge-
nerano oltre 15 milioni di
giornate di lavoro (MAPM,
2012).

Negli ultimi decenni, I’in-
cremento della domanda di
olio e di olive da tavola a li-
vello di mercati internazio-
nali e nazionali ¢ stato consi-
derevole. E frutto di ricerche
che hanno evidenziato il va-
lore biologico di questi pro-
dotti e il loro importante ruo-
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lo nella prevenzione di deter-
minate malattie. Alla luce di
tali dati, lo stato ha attuato
una strategia che permettera
di arrivare a un milione due-
centoventimila ettari entro il
2020, attraverso I’implemen-
tazione dei progetti Pilier I e
Pilier 11 del piano ‘Marocco
Verde’.

I vincoli che ostacolano lo
sviluppo del settore in Ma-
rocco risultano tuttavia nu-
merosi e importanti. Sono
principalmente legati all’in-
sufficienza delle precipita-
zioni, alle tecniche di colti-
vazione spesso tradizionali e
applicate in modo sommario,
nonché all’infrastruttura di
trasformazione non suffi-
cientemente modernizzata.

Allo scopo di riassorbire
il deficit nazionale e consoli-
dare la sua posizione sul
mercato internazionale del-
I’olio d’oliva e delle olive da
tavola, il Marocco ha adotta-
to nel 2009 una strategia nel-
I’ambito del piano ‘Marocco
Verde’ che prevede entro il
2020 la realizzazione di 510
progetti integrati per il mi-
glioramento della produttivi-
ta e della qualita, lo sviluppo
di una valorizzazione forte e
perenne, I’implementazione
di due poli olivicoli per il po-
tenziamento della ricerca
nelle zone di Marrakech e
Meknes, nonché la promo-
zione e la diversificazione
delle esportazioni con il con-
solidamento dei programmi
di inquadramento e ricerca
applicata.

Il settore olivicolo nazio-
nale rimane dominato dalla
“Picholine marocchina” che
¢ una varieta-popolazione
adattata alle condizioni eda-
fiche del paese. Questa va-
rieta ¢ a duplice attitudine:
oliva da tavola (verde e nera)
e olio. La produttivita va da
media a buona, se sussistono
tutte le condizioni di produ-
zione. Presenta tuttavia
un’alternanza piuttosto netta,
soprattutto in condizioni plu-
viali. Per questo motivo, I'l-
stituto Nazionale di Ricerca
Agronomica ha selezionato
due cloni della Picholine ma-
rocchina che sono Haouzia e
Menara. Il primo ha il frutto
di forma ovale con calibro
superiore a quello della Pi-
choline marocchina (da 3,3 a
5 g) e un utilizzo a duplice
attitudine. Il contenuto me-
dio di olio ¢ del 20 - 24% e
quest’ultimo presenta una
buona qualita (stabile, ricco
di acido oleico e di polifeno-
1i).

Il contenuto di acqua e
olio delle olive varia a secon-
da della cultivar e delle con-
dizioni di coltivazione. Cosi,
in Marocco, il contenuto di
olio rispetto al peso secco ¢
del 37% per I’Arbequina e
del 30% per la Picholine ma-
rocchina (Boulouha, 2006).
Inoltre, il contenuto di olio
rispetto alla materia fresca
dell’ Arbequina - coltivata in
regime irrigato in California
- varia dal 22 al 27% (Vos-
sen, 2005). Per 1’Haouzia, il
contenuto di olio ¢ del 20-
24% , pubblicato nella scheda

varietale dell’INRA (Bou-
louha et al. 2006a), e del
23,2% riferito da Hadiddou
et al. (2006) nonché dal Ca-
talogo Mondiale delle Varie-
ta di Olivo (Consiglio oleico-
lo internazionale, 2000). El
Ajel (2006) e Rafik (2008)
hanno tuttavia riscontrato
contenuti meno elevati, con
un quantitativo di olio rispet-
to alla materia fresca rispetti-
vamente del 20,3% e del
21,8%. 1l contenuto di olio
rispetto alla materia fresca
della Menara ha evidenziato
un valore medio del 24%, ri-
levato da Hadiddou et al.
(2006). Lo stesso contenuto
¢ registrato nel Catalogo
Mondiale delle Varieta di
Olivo (Consiglio oleicolo in-
ternazionale, 2000) e concor-
da con il valore del 23,2% ri-
levato da Rafik (2008).

Il contenuto di polifenoli
cambia in funzione della va-
rieta (Cimato et al., 1996;
Pannelli et al., 2001; Swee-
ney, 2005). Vossen (2005) ha
precisato che il contenuto di
polifenoli delle varieta di oli-
vo passa da valori molto ele-
vati, come nel caso della Ko-
roneiki e della Coratina, a
molto scarsi per altre varieta,
come la Picual. Il monitorag-
gio dell’evoluzione della
concentrazione di composti
fenolici riveste particolare
interesse, poiché queste so-
stanze agiscono sulle caratte-
ristiche organolettiche del-
I’olio d’oliva e sulla sua sta-
bilita ossidativa (Chimi,
1987, Chimi et al., 1991).
Fantozzi e Montedero (1978)
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segnalano che la concentra-
zione dei composti fenolici
della polpa di oliva evolve in
funzione del grado di pig-
mentazione. Passa cosi da
2065 (mg di acido galli-
c0/100 g di pasta d’oliva sec-
ca) allo stadio verde, a 2285
allo stadio semi-nero, poi a
1997 allo stadio nero. Gli au-
tori ne traggono la conclusio-
ne che il contenuto di polife-
noli nell’oliva ¢ ottimale allo
stadio semi-nero e che ¢ inol-
tre associato agli oli di mi-
gliore qualita.

La medesima tendenza
del contenuto di polifenoli ¢
stata registrata da Atouati
(1991) che ha riferito che il
contenuto di composti feno-
lici totali aumenta dallo sta-
dio verde allo stadio semi-
nero, dopodiché precipita
allo stadio nero. La tendenza
¢ risultata invece inversa per
il contenuto di olio, che era
massimo allo stadio nero.
Mahhou & al. (2011) hanno
riferito che i contenuti di po-
lifenoli hanno un andamento
crescente con un valore mas-
simo di 1823 ppm per I’Ar-
bequina, 2192 ppm per la
Koroneiki e 2113 ppm per la
Picholine marocchina, poi
cominciano a decrescere a
partire da inizio dicembre
per le tre varieta studiate nel-
la regione di Settat in oliveto
irrigato.

In regime pluviale anche
la Haouzia ¢ produttiva con
un rendimento medio di 25 -
80 kg/albero. La Menara ¢
caratterizzata da una produt-
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tivita superiore a 60 kg/albe-
ro (su 11 campagne) e da un
contenuto di olio superiore al
20% con una buona tolleran-
za allo Pseudomonas sava-
stanoi (tubercolosi). Oltre a
questi cloni, sono state intro-
dotte altre varieta straniere,
soprattutto spagnole, per la
loro produzione precoce e
adattabilita alle forti densita
(Arbequina). (Boulouha B &
al. 2000)

L’obiettivo del presente
lavoro ¢ stabilire le caratteri-
stiche delle olive e degli oli
d’oliva in diversi periodi di
raccolta, onde determinare il
periodo ottimale di raccolta
per le tre varieta Arbequina,
Menara e Haouzia coltivate
in condizioni pluviali nella
regione di Meknes.

2. MATERIALE
E METODI

2.1. Caratteristiche del
luogo

Il presente studio ¢ stato
realizzato nell’appezzamen-
to sperimentale dell’INRA
ad Ain Taoujdate, situato nel-
la pianura del Sais a 30 Km
da Meknes nella Provincia di
El Hajeb (altitudine: 550 m,
latitudine: 33°, longitudine:
5°) durante la campagna
agricola 2008/2009.

Il luogo della sperimenta-
zione ¢ caratterizzato da ter-
reni alluvionali: suoli pro-
fondi marrone rosso, poco
calcarei, argillo-sabbiosi.

Ain Taoujdate ¢ una re-
gione con una pluviometria
annuale media di 500 mm; le
precipitazioni si distribui-
scono fra settembre e aprile,
concentrandosi per lo piu nei
mesi di novembre e dicem-
bre, mentre la stagione secca
va da giugno a settembre. La
pluviometria annuale duran-
te questa campagna ¢ stata di
700 mm. La media delle
temperature minime ¢ varia-
ta fra 4 °C per il mese piu
freddo (dicembre) e 18 °C
per il mese piu caldo (lu-
glio), mentre la media delle
temperature massime € va-
riata negli stessi mesi tra 15
e 38 °C.

Lo studio ha preso in esa-
me due cloni della Picholine
marocchina, Haouzia e Me-
nara, piantati nel 1989 non-
ché la varieta spagnola, Ar-
bequina, piantata nel 1988 a
una distanza di impianto di 7
m X 7 m, ossia una densita di
204 alberi/ha.

La varieta Haouzia ¢ una
selezione effettuata all’inter-
no della Picholine marocchi-
na. E rustica e presenta ele-
vate capacita di rizogenesi
(65% di riuscita). L’albero ha
un vigore medio con porta-
mento espanso. E a duplice
attitudine e ha un contenuto
di olio del 23%. E parzial-
mente autofertile. Entra in
produzione a partire dal terzo
anno. Rendimenti medi di 60
kg/albero con irrigazione e
25 - 80 kg/albero con regime
pluviale favorevole (centro
nord). E tollerante all’occhio
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di pavone, alla tubercolosi e
alla siccita.

La varieta Menara ¢ an-
ch’essa una selezione all’in-
terno della Picholine maroc-
china. L’albero ha vigore
medio in regime pluviale ed
elevato con irrigazione. Il
portamento ¢ assurgente. Ha
una capacita di rizogenesi
molto elevata, pari al 70%.
L’alternanza di produzione ¢
del 30% inferiore a quella
della Picholine marocchina.
Entra in produzione a partire
dal terzo anno. Rendimento
medio con irrigazione, in eta
adulta, superiore a 60 kg/al-
bero. In condizioni pluviali il
rendimento ¢ di 35 - 80
kg/albero. E resistente alla
tubercolosi.

2.2. Modalita di
campionamento

Per ogni genotipo studia-
to, abbiamo marchiato con
vernice quattro alberi di oli-
vo scelti a caso con un siste-
ma del tutto randomico. In
base alle date di prelievo in-
dicate nella tabella 1, abbia-
mo raccolto un campione
composito (1 kg) di olive di
ogni genotipo, casualmente,
ad altezza uomo e su rami di-
versi.

I campioni sono stati in-
seriti in sacchetti di plastica
e inviati il giorno stesso in
laboratorio per la caratteriz-
zazione. Il resto del campio-
ne ¢ stato riposto in conge-
latore a -20 °C fino al mo-

TABELLA 1.
Date di prelievo dei campioni di olive

N. campione

Data di prelievo

O 0 9 N Lt A W N~

22/10/2008
05/11/2008
19/11/2008
03/12/2008
12/12/2008
19/12/2008
02/01/2009
09/01/2009
16/01/2009

mento dell’analisi fisico-
chimica.

2.3. Analisi effettuate
sulle olive

Determinazione dell’indice
di maturita delle olive (IM)

Si basa sulla valutazione
della colorazione di 100 oli-

ve prelevate a caso su un
campione di 1 kg. Le olive
sono state suddivise in 8 ca-
tegorie, dalle olive con epi-
dermide verde intenso o ver-
de scuro alle olive con epi-
dermide nera e polpa
completamente scura.

L’indice di maturita delle
olive ¢ stato calcolato nel se-
guente modo:

[Oxn)+ (1 xn)+2xn,)+...+ (7 xn,)

Indice di maturita =

dove n0, nl, ..., n: il nu-
mero delle olive delle se-
guenti categorie:

0: olive con epidermide
verde intenso o verde scuro;

1: olive con epidermide
giallo intenso o giallastra;

2: olive con epidermide
giallastra, che presentano
macchie o zone rossastre;

3: olive con epidermide
rossastra o viola chiaro;

100

4: olive con epidermide
nera e polpa completamente
verde;

S: olive con epidermide
nera e polpa viola fino alla
meta dello spessore;

6: olive con epidermide
nera e polpa viola fino al
nocciolo;

7: olive con epidermide
nera e polpa completamente
scura.

OLIVZA/No. 118 - 2012
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Determinazione delle
caratteristiche
carpometriche delle olive

Su un campione di 20
frutti, abbiamo stabilito il
peso del frutto, del nocciolo
e della polpa. Per la determi-
nazione della forma dei frut-
ti, abbiamo misurato -con
I’aiuto di un calibro a corsoio
-le lunghezze e larghezze di
20 frutti. Il rapporto fra le 2
dimensioni indica la forma
del frutto in base alle norme
stabilite dal Consiglio Olei-
colo Internazionale (COI,
2000).

Determinazione del
contenuto di acqua
delle olive

Sono stati prelevati e pe-
sati due campioni di 40 g di
frutti (peso fresco). Sono sta-
ti messi a essiccare in una
stufa regolata a 75 °C, per 48
ore, fino alla stabilizzazione
del peso. All’uscita dalla stu-
fa, 1 campioni sono stati pe-
sati (peso secco). La diffe-
renza tra i due pesi e il peso
dell’acqua ¢ stata rapportata
con 100 g di frutti onde otte-
nere il contenuto di acqua o
umidita delle olive.

Peso fresco — Peso secco

Umidita () =

Determinazione del
contenuto di olio delle
olive

Il metodo Soxhlet

Un quantitativo di 70 g di
olive macinate in un mortaio
¢ stato messo a essiccare in
una stufa a 105 °C, fino a ot-
tenimento di un peso costan-
te (~ 42 ore). L’olio recupe-
rato viene pesato (M) e il
contenuto di olio espresso in
percentuale (in rapporto alla
materia fresca e secca) e cal-
colato con le seguenti for-
mule:

M x 100
THF () =
M,
M x 100
THS () =
M

1
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x 100

Peso fresco

dove:

— THF = contenuto di
olio rispetto alla mate-
ria fresca.

— THF = contenuto di
olio rispetto alla mate-
ria secca.

— M = peso della materia
grassa estratta.

— M, = peso della mate-
ria fresca del campio-
ne.

— M, = peso della mate-
ria secca del campione.

Per ogni campione, sono
state effettuate tre ripetizioni,
al fine di determinare il con-
tenuto medio di olio per ogni
varieta.

2.4. Metodi di analisi
impiegati per I’olio

Polifenoli totali

Il metodo utilizzato per il
dosaggio dei polifenoli totali
¢ quello suggerito da Vasquez
Roncero (1975). Si pesano 10
g di olio, si diluiscono con 50
ml di esano e si mettono in un
imbuto separatore. L’estrazio-
ne dei polifenoli viene effet-
tuata tre volte con 20 ml di
metanolo: acqua (60%: 40%),
agitando ogni volta per 2 min.
30 s. Ad ogni estrazione, gli
strati inferiori vengono la-
sciati decantare direttamente
in un matraccio tarato da 100
ml e completati con acqua di-
stillata. E la soluzione di poli-
fenoli. In un matraccio tarato
da 50 ml, si mettono 35 ml di
acqua distillata, 15 ml della
soluzione di polifenoli e 2,5
ml del reattivo di Folin — De-
nis. Si agita per omogeneizza-
re la miscela e si lascia ripo-
sare 3 min. Si aggiungono 5
ml della soluzione di NaOH
6%, si completa fino al tratti-
no di misura con acqua distil-
lata e si mescola molto bene.
Il bianco ¢ realizzato nelle
stesse condizioni del campio-
ne di olio. Dopo un’ora di ri-
poso (45 min. minimo), la let-
tura dell’assorbanza viene ef-
fettuata con l’aiuto di uno
spettrometro a 725 nm.

Acidi grassi
Si pesano circa 0,3 g di

olio in un pallone da 50 ml,
si aggiungono 2,5 ml di so-
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dio metanolico, che conferi-
sce alla soluzione una colo-
razione rosata intensa, dopo-
diché si mette il pallone sot-
to un refrigerante e si scalda
a riflusso per 10 min. Si ag-
giungono 2.5 ml di metanolo
solforico fino a scomparsa
della colorazione rosa e si
scalda di nuovo per 10 min.
Dopo raffreddamento, con
I’aiuto di un imbuto, si trava-
sa la miscela in una provetta
e si risciacqua il pallone con
6 ml di etano (versare 2 ml
per 3 volte). Si completa la
provetta con NaCl che aiuta
gli esteri a galleggiare. Si re-
cuperano gli esteri metilici
galleggianti in superficie con
I’aiuto di una micro-siringa.
Si stabilisce la composizione
di acidi grassi mediante cro-
matografia in fase gassosa.

2.5. Monitoraggio della
fioritura e valutazione
della fertilita

Epoca di fioritura

Per stabilire 1 periodi di
fioritura delle varieta, sono
state effettuate valutazioni
visive una volta alla settima-
na, a partire dal mese di mar-
70, durante tutto il periodo di
fioritura delle varieta studia-
te. Gli stadi valutati sono:

e Inizio fioritura con il
10% di fiori schiusi

e Piena fioritura con il
90% di fiori schiusi

e Fine fioritura caratte-
rizzata dall’inizio della
caduta dei petali.

Valutazione della fertilita

Il 29 aprile 2009, abbia-
mo contrassegnato quattro
rami, uno per esposizione
(sud, nord, est, ovest), su
ognuno dei quattro alberi
per ogni genotipo. Su questi
rami abbiamo contato, nello

stesso giorno, il numero ini-
ziale di fiori. Dopo la cadu-
ta fisiologica del mese di
giugno, abbiamo contato il
numero di fiori allegati o di
piccoli frutti. Il calcolo del
tasso di allegagione ¢ stato
effettuato in base alla for-
mula:

Numero di fiori allegati

Tasso di allegagione () =

x 100

Numero totale di fiori

2.6. Numero di valutazioni
e analisi statistica

Tutte le analisi effettuate
in laboratorio sono state ripe-
tute tre volte. I risultati indi-
cati nell’interpretazione sono
la media delle tre valutazio-
ni. I risultati sono stati ana-
lizzati con 1’aiuto di Minitab
per I’analisi della varianza e
il calcolo delle statistiche de-
scrittive: media, scarto tipo
ecc.

3. RISULTATI E
DISCUSSIONE

3.1. Indice di maturita

Il monitoraggio dell’indi-
ce di maturita delle olive dei
cloni marocchini Haouzia,
Menara e della varieta Arbe-
quina ¢ stato realizzato fra il
22 ottobre 2008 e il 16 gen-
naio 2009 (tabella 2). Questo
indice & variato fra 1,4 € 4,9
per 1 cloni della Picholine
marocchina e fra 2,3 e 4,7
per I’ Arbequina.

TABELLA 2.
Evoluzione dell’indice di maturita delle olive di Haouzia,
Menara e Arbequina, in condizioni pluviali nella regione
di Mekneés in Marocco, per la campagna 2008/09

Dat&.l di Arbequina Haouzia Menara
prelievo

22/10/2008 23 14 14
05/11/2008 2.5 2,7 1.9
19/11/2008 2.5 35 32
03/12/2008 3,1 39 39
12/12/2008 34 43 4,1
19/12/2008 35 4.6 44
02/01/2009 4.1 4.6 4,6
09/01/2009 44 48 4,6
16/01/2009 477 49 48
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Haouzia e Menara hanno
evidenziato una maturita an-
ticipata rispetto all’ Arbequi-
na. Le curve dell’indice di
maturita presentano un anda-
mento simile per i cloni Me-
nara e Haouzia, tuttavia con
un leggero anticipo per
I’Haouzia.

3.2. Caratteristiche
carpometriche delle
olive

Il peso medio delle olive
(tabella 3 e Figura 1) presen-
ta un andamento simile per i
tre genotipi, ma differisce
tra 1 due cloni Haouzia e
Menara e 1’Arbequina. L’a-
nalisi della varianza ha evi-
denziato I’esistenza di un ef-
fetto varieta sul peso dei

frutti. La separazione delle
medie dei pesi con il metodo
di Tukey per ogni data di
prelievo ha permesso di di-
stinguere 2 gruppi omogenei
che sono i due cloni della Pi-
choline marocchina e 1’Ar-
bequina, tranne per le date
del 05/11/2008, 09/01/2009
e 16/01/2009 in cui si € ri-
scontrata una netta differen-
za tra le tre varieta, quindi 3
gruppi omogenei. L’Arbe-
quina, che ¢ una varieta da
olio, ha un peso medio del
frutto inferiore a quello dei
due cloni a duplice attitudi-
ne. Il peso medio dei frutti ¢
passato - tra I’inizio e la fine
dei prelievi - da 0,86 a 1,61
g,da2,13a245gedal192
a 2,55 g, rispettivamente per
Arbequina, Haouzia e Me-
nara, registrando cosi un au-

TABELLA 3.

mento rispettivo dell’87, 15
e 33%. La tendenza registra-
ta del peso dei frutti concor-
da con 1 risultati di Atouati
(1991), Idrissi (1994), La-
chir e Sidi Baba (1994), El
Cadi ed El Jamai (1998), Fa-
gih e Hmama (1999). Rafik
(2008) - che aveva lavorato
nello stesso oliveto durante
la campagna precedente
(2006/07) - ha riferito risul-
tati analoghi con un peso
medio del frutto di 1,7 g per
I’Arbequina, 24 g per
I’Haouzia e 2,3 g per la Me-
nara. Il peso medio della va-
rieta Arbequina ¢ legger-
mente inferiore a quello rile-
vato da Mahhou & al.
(2011) nelle condizioni della
regione di Settat in regime
irrigato.

Evoluzione dei pesi medi di frutto, polpa e nocciolo di oliva e del rapporto polpa/nocciolo per Arbequina,
Haouzia e Menara nelle condizioni pluviali della regione di Meknes, Marocco, durante la campagna

2008/09
Data Peso del Frutto! (g) Peso del Nocciolo (g)
Arbequina Haouzia Menara Arbequina Haouzia Menara

22/10/2008 0,86 a 2,13b 192b 0,28 a 0,34 b 0,32 b
05/11/2008 0,90 a 228 ¢ 190b 0,28 a 0,36 ¢ 0,33b
19/11/2008 0,99 a 226b 201b 0,27 a 0,34 b 0,37b
03/12/2008 1,56 a 242 b 235b 0,34 a 040 b 0,37 ab
12/12/2008 1,56 a 245b 247 b 0,32 a 042c 0,37b
19/12/2008 1,57 a 244 b 247 b 0,34 a 040c 0,37b
02/01/2009 1,60 a 241b 249b 0,34 a 040D 0,36 a
09/01/2009 1,62 a 245b 254 ¢ 0,34 a 040D 0,36 a
16/01/2009 1,61 a 241b 255¢ 0,34 a 040c 0,37b

! Per ogni data e parametro, le medie che hanno una lettera in comune non sono significativamente diverse alla soglia del 5%

in base al test di Tukey.
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TABELLA 3. (Segue)
Data Peso della Polpa (g) Polpa/Nocciolo
Arbequina Haouzia Menara Arbequina Haouzia Menara

22/10/2008 0,58 a 1,79 b 1,60 b 207 a 526D 500b
05/11/2008 0,62 a 191c¢ 1,57b 222 a 530c¢ 476 b
19/11/2008 0,73 a 191c¢ 1,63b 271 a 562c¢ 441b
03/12/2008 122a 202b 198b 358a 505b 535b
12/12/2008 1,24 a 203b 209 ¢ 387 a 483 b 5065¢
19/12/2008 123 a 204 b 2,10 ¢ 362a 5,10b 5,66 b
02/01/2009 1,26 a 202b 2,13 ¢ 371 a 505b 592b
09/01/2009 1,28 a 205b 2,18 ¢ 3,77 a 5,13b 6,05b
16/01/2009 1,27 a 201b 2,18 ¢ 3,74 a 502b 589b

Figura 1. Evoluzione della crescita di frutto e nocciolo per Arbequina, Haouzia
e Menara nelle condizioni pluviali di Meknés durante la campagna 2008/2009

- 08
25 - R
——— T
2 A o
L 0,6 £
)] o
£ g
8 15 S
5 v - 05 2
3 °
[} ©
° 1 4 em=m=a 2
§ ---------------------------- 04 o
L I
05 | e T 03
0 \ ‘ 0.2
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ° )
S S S S N S S N S S S S
P & & F & F P
Q Q) Q A A A Q U Q@ Q@ U N N
N\ N o)\’\ N \\ \’\ \’\ \’\ /\\\ b(\\ \\\ /\\0 &Q
¢ P S N S AN A N N

Peso del Frutto1 (g) Arbequina

= === Peso del Nocciolo (g) Arbequina = === Peso del Nocciolo (g) Haouzia

Cosi, il peso medio dei
frutti, carattere correlato alla
varieta, rimane influenzato
dalle condizioni annuali del-
I’ambiente e di gestione che
possono generare variazioni
importanti.

Il peso medio del noccio-
lo di Haouzia allo stadio
nero ¢ di 0,4 g, anche nel-
I’intervallo 0,3 g - 0,45 g del
Catalogo Mondiale delle Va-
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Peso del Frutto1 (g) Haouzia = Pes0 del Frutto1 (g) Menara

Peso del Nocciolo (g) Menara

rieta di Olivo (Consiglio
oleicolo internazionale,
2000) rimane inferiore agli
0,75 g riferiti dall’INRA ne-
gli oliveti irrigati di Menara
a Marrakech. Per la Menara,
il peso medio del nocciolo di
0,37 g resta nella forbice
0,3-0,45 g della scheda va-
rietale del clone Menara nel
Catalogo Mondiale delle Va-
rieta di Olivo (Consiglio
oleicolo internazionale,

2000) e rimane inferiore agli
0,5 g riferiti dall’INRA Mar-
rakech nelle colture irrigate
di Menara. Il peso medio fi-
nale dell’endocarpo dell’ Ar-
bequina ¢ di 0,34 g, che su-
pera i valori di Romero e
Diaz (2005) e di Sweeney
(2005), i quali propongono
un peso di 0,27 g. Taiebi
(2008) ha registrato per 1’ Ar-
bequina, in regime irrigato,
un peso dell’endocarpo di
0,26 g. Tuttavia, Rafik
(2008) - nelle stesse condi-
zioni pluviali del nostro test
- ha riferito un peso del noc-
ciolo di 0,4 g per I’ Arbequi-
na, mentre per la Menara e
I’Haouzia il peso del noccio-
lo era di 0,5 g, un valore che
resta superiore a quelli regi-
strati quest’anno per i due
cloni. Il peso del nocciolo di-
pende quindi dalle condizio-
ni di coltivazione e dalle
condizioni climatiche del-
I’anno. Il peso medio del-
I’endocarpo ¢ dunque un ca-
rattere correlato alla varieta,
ma che rimane variabile in
funzione delle condizioni
dell’ambiente e di gestione.
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Il rapporto Polpa/Noccio-
lo & di 3,87 per I’ Arbequina,
5,62 per I’Haouzia e 6,05 per
la Menara (Tabella 3). Il rap-
porto dell’Haouzia ¢ in linea
con i dati della scheda tecni-
ca dell’olivo (Boulouha et
al., 2006a) che indica un rap-
porto da 4 a 6. Ma per la Me-
nara il rapporto nella nostra
sperimentazione ¢ superiore
a quello della scheda che va
da 3 a 5. Barranco et al.
(1999) hanno indicato che le
varieta da tavola devono ave-
re un rapporto pari almeno a
5. Cosi 1 cloni marocchini
nelle condizioni del test han-
no raggiunto un peso del
frutto e un rapporto
polpa/nocciolo che li rendo-
no idonei alle conserve. Per
I’Arbequina, Tous et al.
(1998) e Rallo et al. (2005)
avevano indicato un rapporto
di 3,9, prossimo a quello re-
gistrato nel test per quest’an-
no (3,87).

Il rapporto L/, che rap-
presenta la forma del frutto,
praticamente non cambia du-
rante 1’evoluzione di que-
st’ultimo per una determina-
ta varieta. Il valore medio del
rapporto L/1 ¢ di:

* 1,17 per I’Arbequina
che corrisponde a una
forma sferica

* 1,26 per Haouzia e
1,31 per Menara, for-
ma ovoidale, in linea
con la descrizione del
Consiglio oleicolo in-
ternazionale (2000).
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3.3. Composizione delle
olive

3.3.1. Evoluzione
dell’ umidita

Il contenuto di acqua dei
frutti delle tre varieta dimi-
nuisce con la maturazione,
passando dal 61 al 56% per
I’ Arbequina, dal 65 al 56%
per la Menara e dal 65 al
58% per I’Haouzia. Faqih e
Hmama (1999) hanno riferi-
to che in uno stadio avanzato
di maturita, 1’'umidita evi-
denzia un leggero calo a cau-
sa della traspirazione del
frutto. Analoghe osservazio-
ni sono state effettuate da al-
tri autori (Atouati, 1991;
Idrissi, 1994; Lachir e Sidi
Baba, 1994; Lamrini, 1995;
Rahmani et al., 1997; El
Cadi e Jamai, 1998).

Secondo la classificazio-
ne proposta da Del Rio e Ca-
ballero (1994) per il contenu-
to di acqua delle olive (Mol-
to basso: <40; Basso: 40-50;
Medio: 50-60; Elevato: 60-
70; Molto elevato: >70), si
puo dedurre che le tre varieta
possono essere classificate
nella categoria media.

3.3.2. Evoluzione del
contenuto di olio

L’evoluzione del contenu-
to di olio delle olive (in per-
centuale rispetto alla materia
fresca) per le tre varieta ¢ ri-
portata nella tabella 5 e figu-
ra 2. Ogni varieta ha il pro-
prio contenuto di olio che ¢

una caratteristica varietale. A
tale proposito, Walali et al.
(1984) hanno riscontrato una
differenza a livello di conte-
nuto di olio fra i cloni della
Picholine marocchina. Bou-
louha (2006 b) afferma che
esiste una differenza di con-
tenuto di olio rispetto alla
materia secca fra le varieta
Haouzia (48%), Menara
(56%) e Arbequina (37%).
Durante questa campagna e
nelle condizioni del nostro
test, Haouzia e Menara han-
no un contenuto di olio ri-
spetto alla materia fresca
(23%) piu elevato dell’ Arbe-
quina (17,6%). Quest’ultima
rimane al di sotto del conte-
nuto riferito da altri autori,
pari al 22,6% (EI Ajal, 2006)
e al 23% (Ouazzani et al.,
2002); nella regione di Mek-
nes in oliveti irrigati e al
25.,7% (Taiebi, 2008); in re-
gime irrigato nella regione di
Settat. Il contenuto di olio ri-
spetto alla materia fresca del-
I’ Arbequina, coltivata con ir-
rigazione in California, varia
dal 22 al 27% (Vossen,
2005). Per I’'Haouzia, il con-
tenuto di olio ¢ del 23,3%,
nella forbice del 20-24%
pubblicata nella scheda va-
rietale dell’INRA (Boulouha
et al. 2006a) e concorda con
il valore del 23.,2% riferito da
Hadiddou et al. (2006) non-
ché con quello del Catalogo
Mondiale delle Varieta di
Olivo, che ¢ del 23% (Consi-
glio oleicolo internazionale,
2000). Sono stati tuttavia ri-
scontrati contenuti meno ele-
vati da El Ajel (2006) e Rafik
(2008) con un quantitativo di
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olio rispetto alla materia fre-
sca rispettivamente  del
20,3% e 21,8%. La Menara
ha evidenziato un contenuto
di olio del 23,6% che corri-
sponde al valore medio del
24% proposto da Hadiddou

et al. (2006). Lo stesso con-
tenuto ¢ registrato nel Cata-
logo Mondiale delle Varieta
di Olivo (Consiglio oleicolo
internazionale, 2000) e con-
corda con il valore del 23,2%
rilevato da Rafik (2008).

TABELLA 4.
Evoluzione del contenuto di polifenoli (in ppm) delle olive delle varieta
Arbequina, Haouzia e Menara in condizioni pluviali nella regione di
Meknes in Marocco per la campagna 2008/09

Dat(.e di Arbequina Haouzia Menara
prelievo

22/10/2008 1731 a! 1833 b 1854 ¢
05/11/2008 1735 a 1933 b 1946 ¢
19/11/2008 1803 a 2054 b 2123 ¢
03/12/2008 1833 a 2124 b 2133 ¢
12/12/2008 1828 a 2127 b 2134 ¢
19/12/2008 1812 a 2103 b 2125 ¢
02/01/2009 1755 a 2067 b 2112 ¢
09/01/2009 1724 a 2013 b 2066 ¢
16/01/2009 1722 a 1987 b 2032 ¢
Media 1771 .4 2026.8 20583

! Per ogni data, le medie che hanno una lettera in comune non sono significativamente

diverse alla soglia del 5% in base al test di Tukey.

Figura 2. Evoluzione del contenuto di olio (in % del peso fresco) delle varieta Arbequina,
Haouzia e Menara, nelle condizioni pluviali di Meknés, durante la campagna 2008/2009
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Il contenuto di olio dei
frutti aumenta con la maturi-
ta, passando dal 14,5% al
17,6% per 1’ Arbequina, dal
18,1% al 23,3% per 1’Haou-
zia e dal 19,5% al 23,6% per
la Menara. Questi valori
massimi sono stati raggiunti
a inizio dicembre e il conte-
nuto di olio si & successiva-
mente stabilizzato. La diffe-
renza di contenuto di olio tra
le date dei prelievi ¢ stata ri-
ferita da Walali et al. (1984)
per cinque cloni della Picho-
line marocchina. El Antari
(2006) ha riferito questa dif-
ferenza tra Menara e Haou-
zia per date di prelievo tra
ottobre e novembre. La bio-
sintesi dell’olio ¢ rapida dal-
lo stadio verde delle olive
fino alla completa colora-
zione nera, dopo di che se-
gue una fase di stabilizza-
zione del contenuto di olio
(Uceda e Frias, 1975, Sua-
rez, 1984 e Civantos, 1999),
se non addirittura un lieve
calo negli stadi avanzati di
maturita (Lachir e Sidi
Baba, 1994; El Cadi e Ja-
mai, 1998 e Hmama e Faqih,
1999). Questo calo del con-
tenuto di olio puo essere at-
tribuito all’accumulo di ma-
teria secca nelle olive in fase
di maturita avanzata, ma an-
che alle lipasi endogene (at-
tive allo stadio nero) che
idrolizzano 1 trigliceridi e
gli acidi grassi (Harrar,
2007). L’intensita della lipo-
genesi ¢ un carattere geneti-
co, ma dipende anche dalle
condizioni pedoclimatiche e
dalla gestione (Civantos,
1999).
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Esiste una forte correla-
zione tra I’indice di maturita
e il contenuto di olio per le 3
varieta; le equazioni che me-
glio descrivono questo rap-
porto sono per:

e Arbequina: y =
1,297x3 - 14,72x%> +
54,55x - 48,78 con
R?=0,953 (Figura 3)

* Haouzia: y = -0,480x*
+ 6,358x3 - 30,24x% +
61,83x - 24,72 con
R?=0,987 (Figura 4)

e Menara: y = 0,517x° -
8,465x* + 53.40x3
161,8x> + 235,3x -
109,5 con R?=0,997
(Figura 5).

Mahhou & al. (2011) han-
no riferito anche 1’esistenza
di una forte correlazione tra
I’indice di maturita e il con-
tenuto di olio di Arbequina,
Koroneiki e Picholine ma-
rocchina coltivate in regime
irrigato nella regione di Set-
tat.

3.3.3. Evoluzione dei
polifenoli

Il monitoraggio dell’evo-
luzione della concentrazione
di composti fenolici riveste
particolare interesse, poiché
queste sostanze agiscono
sulle caratteristiche organo-
lettiche dell’olio d’oliva e
sulla sua stabilita ossidativa
(Chimi, 1987, Chimi et al.,
1991). Fantozzi e Montedero
(1978) segnalano che la con-
centrazione dei composti fe-
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Figura 3. Rapporto fra indice di maturita e contenuto di olio (% PF) nell’Arbequina in condizio-
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Rapporto fra indice di maturita e contenuto di olio (% PF) nell’Haouzia in condizioni
pluviali nella regione di Meknés, Marocco, durante la campagna 2008/09
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pluviali nella regione di Meknés, Marocco, durante la campagna 2008/09
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nolici della polpa di oliva
evolve in funzione del grado
di pigmentazione. Passa cosi
da 2065 (mg di acido galli-
co/100 g di pasta d’oliva
secca) allo stadio verde, a
2285 allo stadio semi-nero,
poi a 1997 allo stadio nero.
Gli autori ne traggono la
conclusione che il contenuto
di polifenoli nell’oliva ¢ otti-
male allo stadio semi-nero e
che ¢ inoltre associato agli
oli della migliore qualita.

Haouzia e Menara hanno un
contenuto di polifenoli net-
tamente superiore a quello
dell’ Arbequina (Tabella 5 e
figura 6). Durante la matura-
zione, 1 polifenoli si accu-
mulano nelle olive per rag-
giungere valori massimi di
1833 ppm per I’Arbequina,
2127 per I’Haouzia e 2134
per la Menara, che si stabi-
lizzano per qualche tempo
prima di cominciare a dimi-
nuire, se le olive non vengo-

TABELLA 5.

no raccolte. La stessa ten-
denza del contenuto di poli-
fenoli ¢ stata registrata da
Atouati (1991) che ha riferi-
to che il contenuto di com-
posti fenolici totali aumenta
dallo stadio verde allo stadio
semi-nero, dopodiché preci-
pita allo stadio nero. La ten-
denza ¢ risultata invece in-
versa per il contenuto di
olio, che era massimo allo
stadio nero. Mahhou & al.
(2011) hanno riferito che il

Indice di maturita, contenuto di olio (%) e di polifenoli (ppm) delle varieta di olivo Arbequina, Haouzia e
Menara in condizioni pluviali nella regione di Meknes in Marocco, durante la campagna 2008/09

Varieta Data} di Indice di maturita C?ntenuto di Polifenoli
prelievo olio (% PF)

Arbequina 22-10-2008 2,3 14,56 1731
05-11-2008 2.5 15,50 1735
19-11-2008 2.5 16,36 1803
03-12-2008 3,1 17,56 1833
12-12-2008 34 17,53 1828
19-12-2008 35 17,44 1812
02-01-2009 4,1 16,90 1755
09-01-2009 44 16,90 1724
16-01-2009 4,7 17,16 1722

Haouzia 22-10-2008 14 18,16 1833
05-11-2008 2,7 21,40 1933
19-11-2008 35 21,43 2054
03-12-2008 39 22,60 2124
12-12-2008 43 23,26 2127
19-12-2008 4.6 23,30 2103
02-01-2009 4.6 23,03 2067
09-01-2009 4.8 23,36 2013
16-01-2009 49 23,00 1987

Menara 22-10-2008 14 19,54 1854
05-11-2008 1,9 22,20 1946
19-11-2008 32 22,50 2123
03-12-2008 39 23,60 2133
12-12-2008 4,1 23,46 2134
19-12-2008 44 23,37 2125
02-01-2009 4,6 23,03 2112
09-01-2009 4.6 23,00 2066
16-01-2009 4.8 23,33 2032
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contenuto di polifenoli ha un
andamento crescente con un
valore massimo di 1823 ppm
per 1’Arbequina, 2192 ppm
per la Koroneiki e 2113 ppm
per la Picholine marocchina,
poi comincia a decrescere da
inizio dicembre per le tre va-
rieta studiate nella regione di
Settat in oliveto irrigato.

Abbiamo stabilito i rap-
porti tra I’indice di maturita
e il contenuto di polifenoli
delle olive. La correlazione
esistente fra il contenuto di
polifenoli e I’indice di matu-
rita ¢ molto forte per le tre
varieta, ed ¢ descritta dalle
equazioni:

* Arbequina: y =

53,04x3 - 621,5x% +

2322x - 976,8 con

R?=0,855 (Figura 7)

* Haouzia: y = -49,70x3
+ 436,8x% - 1075x +
2620 con R?=0,98 (Fi-
gura 8)

e Menara: y = -13,05x3
+ 6534x% + 64,77x +
1673 con R?=0,98 (Fi-
gura 9).

Mahhou & al. (2011) han-
no riferito anche I’esistenza
di una forte correlazione tra
I’indice di maturita e il con-
tenuto di olio di Arbequina,
Koroneiki e Picholine ma-
rocchina coltivate in regime
irrigato nella regione di Set-
tat.
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Figura 6. Evoluzione del contenuto di polifenoli (in ppm) delle olive delle varieta Arbequina,
Haouzia e Menara in condizioni pluviali nella regione di Meknés (Marocco) per la campagna
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Figura 7. Rapporto fra indice di maturita e contenuto di polifenoli (ppm) nell’Arbequina in
condizioni pluviali nella regione di Meknes (Marocco) per la campagna 2008/09
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Figura 8. Rapporto fra indice di maturita e contenuto di polifenoli (ppm) nell’Haouzia in
condizioni pluviali nella regione di Meknés (Marocco) per la campagna 2008/09
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3.34. Acidi grassi

Riguardo I’acido oleico,
Haouzia e Menara hanno va-
lori superiori (76,4% e
76,8%) a quello dell’Arbe-
quina (66,6%). Questi valori
concordano con quelli
(76,3% e 76,6%) riscontrati
per Haouzia e Menara da El
Ajal (2006). El Alami (2003)
ha rilevato valori del 74,62%
per ’Haouzia e del 68,58%
per la Menara. Per 1I’Arbe-
quina, il contenuto che ab-
biamo rilevato, pari al
66,6%, ¢ superiore ai valori
del 62,3% (El Antari, 2006)
e del 60,4% (El Antari,
2003). Altri autori hanno tut-
tavia riscontrato valori piu
elevati del nostro: 68,2%
(Romero e Diaz, 2005);
70,8% (Ouazzani, 2005) e
74,6% (El Ajal, 2006). Ogni
varieta di olivo ha il proprio
contenuto di acido oleico.
Romero e Diaz (2005) hanno
riscontrato una differenza tra
sette varieta per questo para-
metro che puod andare dal
61,23% per la Blanquetta al
78,28% per la Picual. Ouaz-
zani (2005) ha osservato
questa differenza tra varieta
con 1’80,24% per la Picual e
il 70,85% per I’ Arbequina.

Riguardo I’acido linolei-
co, I’Arbequina ha un conte-
nuto (13,7%) superiore a
quello di Haouzia e Menara
(nell’ordine del 10%). Que-
sti valori concordano con i
risultati 9,41% per ’Haouzia
(EI Ajal, 2006) e 10,9% per
la Menara (Ouazzani, 2005).
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Figura 9. Rapporto fra indice di maturita e contenuto di polifenoli (ppm) nella
Menara in condizioni pluviali nella regione di Meknés (Marocco) per la
campagna 2008/09
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El alamy (2003) ha tuttavia
rilevato valori dell’11,69%
per ’'Haouzia e del 15,12%
per la Menara. Per I’Arbe-
quina, il contenuto di acido
linoleico pari al 13,7% con-
corda con quello rilevato da
El Antari (2006) con il
13,98%, ma supera ampia-
mente 1’8,08% riferito da El
Ajal (2006).

Questa differenza di con-
tenuto di acidi grassi tra i
vari autori puo trovare spie-
gazione nelle condizioni cli-
matiche e produttive. Il con-
tenuto di acido oleico e lino-
leico aumenta per le tre
varieta fino all’ultima deca-
de del mese di novembre, a
partire dalla quale si assiste
a una stabilizzazione.

3.4. Determinazione del
periodo ottimale di
raccolta

La determinazione dello
stadio ottimale di raccolta

delle olive destinate alla mo-
litura si prefigge di indivi-
duare uno stadio di maturita
in cui il contenuto di olio sia
elevato (quantitativo) e il li-
vello di polifenoli sia soddi-
sfacente.

Il periodo ottimale di rac-
colta deve essere quindi sta-
bilito sulla base del contenu-
to di olio e polifenoli. La ta-
bella 6 sintetizza i1 risultati
dei criteri che consentono di
stabilire tale periodo.

Le figure 10, 11 e 12 il-
lustrano il periodo di inter-
sezione fra 1 valori massimi
del contenuto di olio e poli-
fenoli in relazione all’indi-
ce di maturita. E il periodo
ottimale di raccolta delle
olive. Queste figure per-
mettono di individuare il
periodo ottimale di raccolta
per le tre varieta, mettendo
in relazione 1’indice di ma-
turita e il contenuto di olio
e polifenoli delle olive (Ta-
bella 6).
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TABELLA 6.

Periodi ottimali di raccolta per Haouzia, Menara e Arbequina, in base all’indice di maturita, nonché al
contenuto di olio (% pf) e di polifenoli (ppm), in condizioni pluviali nella regione di Meknes per la

campagna 2008/09
Varieta Indice di maturita Polifenoli Contenuto di olio Periodo ottimale di raccolta
(ppm) (% PF)
Arbequina 31-35 1812 - 1833 1744 - 17,56 Dal 3 al 19 dicembre
Haouzia 39-4,6 2067 - 2127 22.6-233 Dal 3 dicembre al 2 gennaio
Menara 39-46 2112 - 2134 23,03 -23,6 Dal 3 dicembre al 2 gennaio

3.5. Rendimenti

I rendimenti delle varieta
durante le ultime 4 campa-
gne sono riportati nella ta-

bella 7 e figura 13. L’Arbe-
quina ¢ quest’anno la varieta
piu produttiva nelle condi-
zioni del test, con un rendi-
mento di 68 Kg/albero, se-

Figura 10. Evoluzione del contenuto di olio (% PF) e polifenoli (ppm) in relazione all’indice di
maturita nell’Arbequina in condizioni pluviali nella regione di Meknés per la campagna
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Figura 11. Evoluzione del contenuto di olio (% PF) e polifenoli (ppm) in relazione all’indice di
maturita nel’Haouzia in condizioni pluviali nella regione di Meknés per la campagna 2008/09
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guita dalla Menara con 63
Kg/albero e dall’Haouzia
con 48 Kg/albero. I rendi-
menti ottenuti con Arbequi-
na e Menara sono nettamen-
te superiori a quelli registra-
ti  per la  campagna
precedente, con un aumento
rispettivo del 106% per I’ Ar-
bequina, 6% per I’Haouzia e
50% per la Menara. Consi-
derando le medie ottenute
durante queste ultime quat-
tro campagne, la Menara ¢ al
primo posto con 44 kg/albe-
ro, seguita dall’Arbequina
con 37,25 kg/albero e dall’-
Haouzia con 35,5 kg/albero.

CONCLUSIONE

In questo studio, effettua-
to durante la campagna
2008/2009, abbiamo valuta-
to 1 risultati dei due cloni
della Picholine marocchina,
Haouzia e Menara, nonché
della varieta spagnola Arbe-
quina in condizioni pluviali
nella regione di Meknes. La
pluviometria media nella
zona ¢ di 500 mm, mentre
per questa campagna ¢ stata
di 700 mm. Tra inizio otto-
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Figura 12. Evoluzione del contenuto di olio (% PF) e polifenoli (ppm) in relazione all’indice di

maturita nella Menara in condizioni pluviali nella regione di Meknés per la campagna 2008/09
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Figura 13. Rendimento in Kg/albero delle varieta Arbequina, Menara e Haouzia in condizioni

pluviali nella regione di Meknés in Marocco per quattro campagne
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TABELLA 7.

2007/2008

Rendimento in Kg/albero delle varieta di olivo Arbequina, Haouzia

e Menara in condizioni pluviali nella regione di Meknes

Varieta 2005/2006 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 Media
Arbequina 21 27 33 68 37,25

Haouzia 23 26 45 48 35,5

Menara 35 36 42 63 44

18

bre e meta gennaio, I’indice
di maturita ¢ passato dal 2,3
al 4,7 per 1’ Arbequina,
dall’1 4 al 4,8 per I’'Haouzia
e dall’l 4 al 4,9 per la Mena-
ra. Il contenuto di acqua del-
le olive dei tre genotipi ha
tendenza a diminuire con il
progredire della maturita. Le
forti precipitazioni che han-
no caratterizzato quest’anno
hanno tuttavia determinato
leggeri aumenti delle per-
centuali di umidita delle oli-
ve a fine ciclo. L’umidita
della Menara e dell’Haouzia
¢ stata piu importante di
quella dell’Arbequina. Il
contenuto massimo di olio
rispetto alla materia fresca ¢
stato invece raggiunto per la
varieta Menara a inizio di-
cembre con un valore del
23,6%, simile al valore del
23.2% rilevato da Rafik
(2008), seguito dall’Haouzia
con il 23,3% a meta dicem-
bre, superiore al valore del
21,8% registrato da Rafik
(2008), e dall’ Arbequina con
il 17,56% dall’inizio di di-
cembre, che rimane molto
lontano dal valore riscontra-
to da Taeibi (2008) pari al
25,7% nella regione di Settat
in oliveto irrigato e superio-
re al valore registrato da Ra-
fik (2008) nello stesso olive-
to del nostro studio (16,6%).
Il contenuto massimo di po-
lifenoli registrato per 1’Ar-
bequina ¢ stato di 1833 ppm.
E inferiore a quello di Mena-
ra e Haouzia, rispettivamen-
te con 2134 e 2127 ppm. La
concentrazione dei due acidi
grassi, oleico e linoleico, ha

OLIVZA/No. 118 - 2012
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evidenziato percentuali di
acido oleico superiori per i
due cloni locali con il 76,5%
per I’Haouzia e il 76,8% per
la Menara, rispetto al 66,7%
dell’ Arbequina. Per 1’acido
linoleico si € pero riscontra-
ta la situazione opposta, con
un contenuto del 13,7% per
I’Arbequina a fronte di un
valore vicino al 10% per
Haouzia e Menara.

Il periodo ottimale di rac-
colta in condizioni pluviali
nella regione di Meknes ¢
stato stabilito sulla base del
contenuto di polifenoli dell’
olio. Per quest’anno, si ¢
collocato:

e per Arbequina: dal 3 al
19 dicembre con indici
di maturita fra 3,1 e
35

e per Menara e Haouzia:
dal 3 dicembre al 2
gennaio con indici di
maturita fra 3,9 e 4,6.

I rendimenti registrati
quest’anno sono superiori a
quelli delle ultime tre cam-
pagne nello stesso oliveto,
in particolare con 68 Kg/al-
bero, 48 Kg/albero e 63
Kg/albero rispettivamente
per Arbequina, Haouzia e
Menara.

Il periodo di fioritura del-
I’ Arbequina ¢ andato dall’8
al 29 aprile. Per Menara e
Haouzia ¢ cominciato il 15
aprile e si ¢ concluso intorno
al 5 e 8 maggio rispettiva-
mente per la Menara e

OLIVZ/No. 118 - 2012

I’Haouzia. L’accavallarsi dei
periodi di fioritura di Mena-
ra e Haouzia, parzialmente
intercompatibili, dovrebbe
migliorare il tasso di allega-
gione dei due genotipi. I tas-
si di allegagione registrati
sono stati del 15% per 1’ Ar-
bequina, 12% per la Menara
e 11% per I’Haouzia.

I risultati del nostro stu-
dio vanno a completare
quelli di Rafik (2008). Con-
fermano che i tre genotipi
sono adatti alle condizioni
pluviali della regione di
Meknes. I cloni Haouzia e
Menara presentano tuttavia
una certa superiorita, con un
frutto di calibro piu grande,
nonché contenuto e qualita
di olio piu elevati. ®
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SINTESI

L’oliveto a siepe, adattato
alla raccolta con vendemmia-
trice modificata, rappresenta
un’alternativa  percorribile
agli oliveti preparati per la
raccolta con vibratori di tron-
co. Presenta tra i principali
vantaggi: elevate produzioni
nei primi anni, costo di rac-
colta contenuto, minor mano-
dopera e rapidita di raccolta al
momento ottimale. Queste
caratteristiche sono tuttavia
possibili soltanto con struttu-
re ottimali, mantenute nel
tempo. L’'intercettazione del-
I’irraggiamento solare ¢ il fat-
tore determinante per la pro-
duzione di olio: pertanto, la
struttura ottimale della siepe
dovra tendere a massimizzare
I’illuminazione della chioma.
Dal momento che I’oliveto a
siepe ¢ stato introdotto di re-
cente, la risposta della produ-
zione e la qualita dell’olio in
siepi di varia grandezza in lo-
calita diverse non sono note.
Le simulazioni di produzione
e qualita di olio per vari pro-
getti saranno utili al settore al
fine di decidere la struttura ot-
timale. In questo articolo de-
scriviamo i progressi compiu-
ti in questo senso e le sfide
che agricoltori e ricercatori
dovranno cercare di superare.
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Parole chiave: Oliveto su-
perintensivo, meccanizzazio-
ne della raccolta, struttura
della siepe, larghezza tra fila-
ri, orientamento.

SIEPE DI OLIVO

La chioma dell’olivo pre-
senta alcune particolarita che
¢ importante descrivere pri-
ma di addentrarci nelle carat-
teristiche della siepe. Da un
lato, le foglie hanno dimen-
sioni ridotte, elevato peso
specifico e persistono duran-
te I’inverno, mentre 1 frutti
sono piccoli, distribuiti sulla
chioma, principalmente in
zone ben illuminate. Foglie e
frutti si trovano a loro volta
su rami flessibili. Questo in-
sieme di organi vegetativi e
fruttiferi puo essere gestito in
vari modi; il vaso e la siepe
sono i sistemi di coltivazione
piu utilizzati (Figura 1). La
siepe ¢ un sistema di coltiva-
zione in cui la vegetazione
della chioma ¢ distribuita in
modo continuo su tutta la
lunghezza del filare di im-
pianto; presenta due lati ver-
ticali o con una certa inclina-
zione. Per conseguire un si-
stema continuo di
vegetazione ¢ necessario ri-
durre la distanza tra gli albe-

ri nel filare. Questo sistema
di coltivazione non comporta
soltanto un incremento della
densita di impianto, ma an-
che un cambiamento della
geometria della chioma che
influisce sul microclima del-
le foglie, dei frutti e del suo-
lo, alterando irraggiamento
ricevuto, temperatura, vento
e umidita. Questo determina
grandi variazioni nella rispo-
sta dell’olivo, dato che la fi-
siologia degli alberi isolati ¢
diversa da quella degli olivi
coltivati a siepe.

Le dimensioni delle siepi
sono molto varie e dipendo-
no dalle condizioni di colti-
vazione e di gestione (Figura
2). La siepe si pud ottenere
con varie densita di impian-
to. Esistono siepi in oliveti
commerciali di altezze com-
prese tra 2,5 e 5 m e larghez-
zetrale4 m.

SIEPI DESTINATE
ALLA RACCOLTA CON
VENDEMMIATRICE

E stato I’elevato costo di
raccolta a definire le dimen-
sioni della siepe. La possibi-
lita di raccolta con macchine
a funzionamento continuo ha
determinato, in molte coltu-
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Figura 1. Vari sistemi di coltivazione dell’olivo. Oliveto tradizionale a vaso a bassa densita di
impianto (sinistra). Oliveto intensivo a vaso con una densita di impianto oltre due volte
superiore a quella dell’oliveto tradizionale (centro), grazie alla quale si riescono a incrementare
la superficie fogliare esterna (SFE) e il volume della chioma. Oliveto a siepe adattato alla
raccolta con vendemmiatrice con densita di impianto superintensiva (destra); la chioma, pur
occupando un volume inferiore, riesce praticamente a raddoppiare la SFE

Sesto di impianto: 12 x 12 (69 oliviha)
SFE: 6.933 m°/ha

Volume chioma: 9.244 m°®/ha

Sesto di impianto: 8 x 7 (179 olivi/ha)
SFE: 7.588 m?/ha

Volume chioma: 10.117 m®ha

Sesto di impianto: 4 x 1,3 (1.923 olivi’ha)
SFE: 14.999 m?ha

Volume chioma: 6.250 m*/ha

Figura 2. Siepi con diverse caratteristiche geometriche della varieta “Arbequina”. Siepi di
grandi dimensioni di Argentina e Australia con un impianto 8x4 m (313 olivi/ha) progettate a

vaso, in cui pero, a causa del notevole vigore, le chiome si sono incrociate fino a formare una

parete continua (sinistra). Olivi con impianto ad alta densita (1975 olivi/ha), in condizioni di

scarso vigore, e allevati ad asse verticale; la siepe raggiunge una grandezza inferiore (destra).

La linea orizzontale indica la distanza tra i lati della siepe contigui, quella verticale
rappresenta I’altezza della siepe.

Catamarca, Argentina

Tarragona, Spagna

re, un importante incremento
della competitivita, come ¢
accaduto nell’oliveto. Ben-
ché Bravigrieri ’avesse pro-
posto gia nel 1961 per conse-
guire elevate produzioni,
questo sistema fu scartato
per il fatto che gli olivi si svi-
lupparono eccessivamente e
non si trovd una soluzione
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per la raccolta (Morettini,
1972). Successivamente, alla
fine degli anni ‘90, il settore
produttivo spagnolo si lancio
nell’impianto di oliveti a sie-
pe adattati alla raccolta con
vendemmiatrici (Figura 3).
Queste macchine erano state
sviluppate 30 anni prima ne-
gli USA per la raccolta del-

I’uva e, con piccole modifi-
che, potevano raccogliere le
olive nei primi anni dell’oli-
veto. Anni dopo comparvero
prototipi per la raccolta delle
olive, macchine di maggior
grandezza che consentivano
I’introduzione di siepi piu
voluminose. Da allora la su-
perficie mondiale di oliveti a
siepe destinati alla raccolta
con vendemmiatrice non ha
cessato di aumentare (Figura
4). La densita di impianto ¢
variabile. In appezzamenti
irrigati si colloca tra 1.250 e
1.975 olivi/ha, praticamente
10 volte quella dell’oliveto
tradizionale, da cui il nome
di oliveto superintensivo. At-
tualmente nelle zone con
scarsa disponibilita d’acqua
si distanziano i filari fino a 5
e 6 m, mantenendo la distan-
za tra gli olivia 1,5-2,0 m; le
densita di impianto si riduco-
no cosi a 833 e 1.333
olivi/ha.

L’oliveto a siepe rappre-
senta un’alternativa percorri-
bile agli oliveti intensivi a
vaso (200-350 olivi/ha) pre-
disposti per la raccolta con
vibratori di tronco. La com-
petitivita dell’oliveto a siepe
¢ dovuta alle elevate produ-
zioni ottenute sin dai primi
anni, ai costi contenuti di
raccolta e al minor fabbiso-
gno di manodopera. D’altro
canto, questo sistema di im-
pianto permette di ottenere
un olio di eccellente qualita,
dato che le olive possono es-
sere raccolte in qualsiasi mo-
mento e provengono esclusi-
vamente dall’albero. L’ele-

23



M. G6émez del Campo, E. Trentacoste € D. J. Connor

Figura 3. L'oliveto a siepe, adattato alla raccolta con vendemmiatrice modificata, & comparso
all’inizio degli anni ‘90 in Spagna. La grande conquista del settore fu quella di riuscire a proget-
tare e gestire degli oliveti destinati alla raccolta con questa macchina, che lavora in continuo e

che da oltre 30 anni veniva innovata e migliorata. La gestione dell’oliveto deve consentire alla

macchina di lavorare rapidamente, danneggiando il meno possibile I’albero. Gli attuali modelli

di vendemmiatrice permettono la raccolta in siepi fino a 3,30 m di altezza e 1 m di larghezza

Figura 4. Evoluzione mondiale dell’oliveto a siepe adattato alla raccolta con vendemmiatrice
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vata velocita di raccolta ridu-
ce inoltre il tempo di attesa
dell’oliva nell’oliveto prima
di arrivare al frantoio. Tutta-
via, la progettazione e la ge-
stione dell’oliveto a siepe

solleva degli interrogativi e
pone delle sfide per agricol-
tori e ricercatori, alcuni dei
quali saranno trattate di se-
guito.
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IRRAGGIAMENTO
E PRODUZIONE
DI OLIVE

La produzione dell’olivo
dipende dall’irraggiamento
intercettato e dalla distribu-
zione all’interno della siepe;
tuttavia la risposta dell’olivo
alla luce ¢ stata scarsamente
studiata, poiché negli oliveti
tradizionali 1’irraggiamento
non ¢ un fattore limitante.
Negli oliveti a siepe che non
mantengono una struttura
adeguata nel tempo si deter-
mina un calo della produtti-
vita (Pastor et al., 2007). Nei
primi esperimenti con siepi
piantate molto vicine, si ¢ 0s-
servato che le parti basse co-
minciavano a spogliarsi e
che il carico di frutti ascen-
deva parallelamente all’in-
cremento della grandezza
della siepe. Di conseguenza,
la progettazione e la gestione
della siepe per mantenere ca-
ratteristiche ottimali ¢ decisi-
VO per riuscire a ottenere un
tipo di impianto redditizio.

L’Universidad Politécnica
de Madrid, in collaborazione
con I’Universita di Melbour-
ne (Australia), ha iniziato nel
2006 i primi lavori sull’olive-
to a siepe con 1’obiettivo di
fornire al settore strumenti
per progettare e gestire siepi
di dimensioni ottimali. In una
prima fase si dovette mettere
a punto uno strumento che
permettesse di conoscere, in
modo rapido, I’irraggiamento
intercettato da siepi con ca-
ratteristiche diverse. Connor
(2006) sviluppd un modello
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teorico che prevedeva I’irrag-
giamento intercettato dai vari
strati di una siepe ombrosa
(parete senza pori) a partire
dalle sue caratteristiche (al-
tezza, distanza tra le siepi e
orientamento), latitudine del-
la localita e giorno dell’anno;
questi ultimi dati determina-
no l'altezza del sole e I’azi-
mut (Figura 5). Il modello si
basa su quelli sviluppati da
Cain (1972), Jackson e Pal-
mer (1972; 1980). Vedendo
che molte delle siepi adattate
per la vendemmiatrice sono
strette e porose, Connor et al.
(2009) introdussero nel mo-
dello la porosita. Man mano
che il sole sale e 1’azimut
cambia, le pareti delle siepi si
illuminano man mano dalla
parte piu elevata a quella piu
bassa. La lunghezza della pa-
rete della siepe soleggiata ¢
determinante per 1’illumina-
zione della siepe stessa e la

risposta della fotosintesi. Il
modello considera anche il
ruolo svolto dall’irraggia-
mento diffuso che, pur essen-
do ridotto (circa il 10%) ri-
spetto all’irraggiamento oriz-
zontale incidente, e
importante nelle giornate nu-
volose. Questo modello fu
convalidato con misurazioni
quotidiane dell’irraggiamen-
to incidente in siepi con
orientamento N-S e E-O
(Connor et al., 2009). 11 mo-
dello effettua innanzitutto
una stima dei profili di irrag-
giamento incidente nella su-
perficie esterna della siepe; a
partire da questi, si calcola
I’irraggiamento intercettato
(incidente meno quello che
attraversa la siepe) utilizzan-
do le stime della porosita del-
la siepe ottenute sulla base di
fotografie della siepe con

fondo rosso o bianco (Figura
6).

Figura 5. Taglio perpendicolare al filare della siepe. Le siepi sono caratterizzate
geometricamente da altezza (d), angolo rispetto alla verticale (s = 0 per le siepi
rettangolari ) e larghezza alla base (w). L'altezza della siepe sul livello del suolo
(h) si calcola sommando I'altezza della siepe (d) e la distanza dal suolo fino alle
prime foglie (t). La larghezza o distanza tra i filari dell'impianto sara (r),
definendo la distanza tra i lati di siepi contigue o corridoio libero (a = r - w).
Questi parametri, insieme alla porosita e all’orientamento dei filari, permettono
di caratterizzare una siepe
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Il passo successivo del
nostro lavoro ¢ consistito
nell’appurare la risposta del-
la produzione di olio e delle
sue componenti ai vari livel-
li di irraggiamento, al fine di
determinare le soglie di ir-
raggiamento per 1 diversi
processi fisiologici interessa-
ti. Precedenti studi avevano
gia indicato la sensibilita al-
I’irraggiamento di inizio del-
la fioritura, crescita vegetati-
va, allegagione, grandezza
dell’oliva e contenuto di olio
(Ortega-Nieto, 1945; Tombe-
si e Standardi, 1977; Tombe-
si e Cartechini, 1986; Acebe-
do et al., 2000). Si € osserva-
to che il peso secco dei frutti
e il rendimento grasso au-
mentano in modo costante
con l'incremento dell’irrag-
giamento intercettato dalla
siepe in ottobre, mese di
massima sintesi dell’olio (Fi-
gura 7). La produzione di-
pende tuttavia principalmen-
te dal numero di olive, questa
componente della produzio-
ne dipende dall’irraggiamen-
to ma la risposta ¢ diversa
per ogni oliveto e anno. Ana-
lizzando i dati di 11 oliveti, il
rapporto tra densita dei frutti
e irraggiamento ha eviden-
ziato R?=0,30; tuttavia,
quando si sono stabiliti sin-
goli rapporti, R? & salita a
0,70 (Connor et al. 2012).

IRRAGGIAMENTO E
QUALITA DELL’OLIO

Anche la posizione dell’o-
liva nella siepe determina la
qualita dell’olio (Figura 8). I
dati disponibili sono scarsi e
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Figura 6. Effetto della larghezza tra filari (1, 2 y 3 m) a 35°N sull’irraggiamento intercettato da
una siepe rettangolare orientata N-S e E-O alta 2 m e larga 1 m. La lunghezza della siepe
illuminata dipende dalla distanza tra le pareti della siepe stessa. L’evoluzione annua varia tra
siepi con caratteristiche geometriche diverse. In una siepe N-S entrambi i lati ricevono lo
stesso irraggiamento, il lato E riceve il sole del mattino e il lato O del pomeriggio. In una siepe
E-O, il lato N (emisfero Nord) riceve un irraggiamento diretto soltanto per brevi periodo al
mattino e al pomeriggio in piena estate
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Figura 7. Rapporto tra i componenti del rendimento e I'irraggiamento incidente giornaliero a
ottobre in vari oliveti a siepe, della varieta ‘Arbequina’ con impianto N-S (Connor et al., 2012).
| cerchi con fondo bianco rappresentano le parti alte della siepe che ricevono un irraggiamento
giornaliero superiore a 6 MJ m. La densita dei frutti (sinistra) nelle zone che ricevono un
irraggiamento superiore a 6 MJ m2d-' & orizzontale =1000 frutti m2, in basso la densita cala
costantemente. Il peso secco (centro) e il contenuto di olio dell’oliva (% materia secca) (destra)
aumentano costantemente con l'irraggiamento incidente
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Figura 8. Rapporto tra le caratteristiche chimiche dell’olio e I'indice di maturazione dell’oliva
con l'irraggiamento incidente giornaliero in ottobre, in 9 oliveti della varieta “Arbequina”
(Gémez-del-Campo e Garcia, 2012). La concentrazione di acido oleico (in alto a sinistra)

cala con I'aumentare dell’irraggiamento incidente, mentre la stabilita ossidativa e I'indice di

maturazione aumentano costantemente con l'incremento dell'irraggiamento incidente
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devono essere considerati
preliminari. Gomez-del-
Campo e Garcia (2012) han-
no osservato che le olive del-
le parti alte producono oli piu
stabili, per il maggior conte-
nuto di polifenoli. Tuttavia, la
maggior concentrazione di
acido oleico si riscontra nelle
parti basse della siepe.

PROGETTAZIONE
OTTIMALE E UTILITA
DELLE SIMULAZIONI
DI PRODUZIONE E
QUALITA

La progettazione e la ge-
stione dell’impianto devono
permettere alla siepe di man-
tenere caratteristiche geome-
triche ottimali per conseguire
la massima redditivita. Fino-
ra abbiamo lavorato con sie-
pi orientate N-S, in cui I'illu-
minazione sui due lati ¢ sim-
metrica durante tutto il
giorno. La massima produ-
zione si ottiene quando tutta
la parete della siepe riceve li-
velli di irraggiamento supe-
riori a un valore soglia e tut-
ta la struttura della siepe ¢
piena senza lasciare buchi tra
gli olivi né nelle parti alte né
in quelle basse, raggiungen-
do la massima superficie fo-
tosintetica nella lunghezza
della siepe. Il modello di ir-
raggiamento permette di cal-
colare I’irraggiamento inter-
cettato dai vari strati e dal-
I’insieme della siepe (Figura
5). Applicando i modelli di
produzione (Figura 7) e qua-
lita (Figura 8) all’irraggia-
mento intercettato, si sono
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potute simulare la produzio-
ne (Figura 9) e la qualita del-
I’olio (Figura 10) di siepi con
caratteristiche geometriche
diverse (Connor y Gomez-
del-Campo, 2013).

L’illuminazione delle siepi
puo essere incrementata ap-
plicando un determinato an-
golo alle forme romboidali,
principalmente nelle siepi
piu larghe. Le forme romboi-
dali rispondono alle variazio-
E interessante descrivere ni di illuminazione raggiun-
brevemente le informazioni gendo produzioni piu eleva-
apportate da queste simula- te, in parte grazie alla
zioni. In siepi N-S, la distan-  riduzione della larghezza tra
za ottimale tra le siepi (lar- filari. Simulando la risposta
ghezza tra filari — larghezza  della produzione a latitudini
della siepe) ¢ quella uguale tra 30 ° e 40° si ¢ osservato
all’altezza della siepe (Figu-  che la risposta & scarsa e non
ra 9). Siepi piu strette forni- deve quindi condizionare la
scono produzioni pil eleva-  distanza tra le siepi.
te, perché, riducendo la lar-
ghezza tra filari, aumenta la
lunghezza di siepe per ettaro.

I dati attualmente disponi-
bili sugli effetti dell’irraggia-

Figura 9. Simulazioni di produzione di olio in siepi rettangolari N-S a 35°N di diversa altezza
(2, 3 € 4 m), larghezza (1 m -sinistra e 3 m - destra), larghezza tra filari (2 a 8 m) (Conor e
Gomez-del-Campo, 2013). Siepi con una larghezza di 1 m (sinistra) sono quelle adattate alla
raccolta con vendemmiatrici, mentre in quelle larghe 3 m la raccolta deve essere effettuata con
macchine piu voluminose. Tutte le siepi raggiungono la massima produzione quando la
distanza tra i lati di siepi contigue & uguale all'altezza. La massima produzione si ottiene con
le siepi piu alte. Le siepi piu strette conseguono produzioni piu elevate
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Figura 10. Effetto simulato della distanza tra i lati di siepi contigue o corridoio libero (1 - 8 m)
sulla qualita dell’olio e indice di maturazione di siepi rettangolari N-S a 35°N, di due altezze
(d= 2 e 4 m) e larghezze (w= 1 e 3 m) (Connor e Gomez-del-Campo, 2013)
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mento sulla qualita dell’oliva
sono scarsi, e riguardano sol-
tanto la varieta ‘Arbequina’
(GOmez-del-Campo e Gar-
cia, 2012). L’olio di questa
varieta ¢ apprezzato per le
sue qualita organolettiche,
ma ¢ sensibile all’ossidazio-
ne e presenta un basso conte-
nuto di acido oleico. I para-
metri di qualita simulati sono
quindi stabilita ossidativa e
acido oleico (Figura 10). Il
contenuto di acido oleico
cala all’aumentare della di-
stanza tra le siepi, ma meno
in siepi strette e ombreggiate
che in siepi larghe. La stabi-
lita e I’indice di maturita au-
mentano parallelamente alla
distanza tra le siepi e sono
maggiori in siepi strette e
basse che in siepi alte e lar-
ghe.

In base alle simulazioni
presentate, non vi ¢ un’unica
soluzione e la massima pro-
duzione si pud ottenere con
siepi che presentano caratte-
ristiche diverse. Tuttavia, la
progettazione ottimale sara
quello che permetta di massi-
mizzare la produzione con
una gestione facile ed econo-
mica, senza dimenticare che
non sempre la siepe piu pro-
duttiva sara quella piu reddi-
tizia. La facilita ed economia
di gestione dipendono, prin-
cipalmente, da due questioni:
facilitare il lavoro di macchi-
nari poco costosi per le lavo-
razioni di coltivazione (rac-
colta, potatura, trattamenti) e
ottenere una siepe che con-
senta la circolazione dell’aria
per migliorarne lo stato sani-
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tario. A livello di irraggia-
mento, si osserva che mag-
giore ¢ la distanza tra le sie-
pi, piu alte e larghe queste
dovranno essere per intercet-
tare il massimo irraggiamen-
to; tuttavia, piu alta e larga ¢
la siepe, piul costosi saranno i
macchinari di raccolta e piu
difficile diventera la potatu-
ra. Questo indica apparente-
mente che le siepi basse e
strette sono pil redditizie.

L’ORIENTAMENTO
DELLE SIEPI: UNA
QUESTIONE ANCORA
DA RISOLVERE

Le siepi vengono piantate
in prevalenza con orienta-
mento N-S; vi sono pero si-
tuazioni (geometria dell’ap-
pezzamento e pendenza del
terreno) in cui non € possibi-
le, anzi potrebbero esservi
vantaggi nel modificare 1’il-
luminazione della siepe at-
traverso altri orientamenti.
Per questo dobbiamo doman-
darci quale sia I’effetto del-
I’orientamento della siepe
sulla produttivita e qualita
dell’olio.

L’orientamento delle siepi
definira in larga misura la
quantita e la distribuzione
dell’irraggiamento e il loro
effetto sui diversi processi fi-
siologici dell’olivo. Nella Fi-
gura 6 ¢ presentata I’evolu-
zione dell’irraggiamento in-
tercettato da siepi orientate
N-S e E-O. L’orientamento
N-S espone la coltivazione a
elevati livelli di irraggiamen-
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to in estate, mentre siepi
orientate E-O intercettano un
maggior irraggiamento all’i-
nizio della primavera e in au-
tunno, in coincidenza con il
periodo di sintesi e accumulo
di olio nelle olive.

Le principali differenze
generate dall’orientamento
della siepe derivano dalla
distribuzione dell’irraggia-
mento tra i due lati della sie-
pe. Nell’orientamento N-S,
entrambi i lati ricevono un ir-
raggiamento simile per tutto
il giorno, il lato E ¢ illumina-
to durante la prima meta del
giorno, mentre il lato O ¢ il-
luminato da mezzogiorno. In
siepi E-O, 1l lato S (nell’emi-
sfero Nord) rimane esposto
all’irraggiamento solare per
la maggior parte della gior-
nata, mentre il lato N rimane
in ombra, tranne in estate,
durante brevi periodi della
mattina e del pomeriggio. Il
lato N dipende quindi dall’ir-
raggiamento diffuso (irrag-
giamento con minor energia)
dal cielo, dall’irraggiamento
riflesso dal filare contiguo e
da quello trasmesso dal lato
al sole. Questi rapporti sono
alterati dalla presenza di pori
o spazi liberi senza foglie
nella parete della siepe, che
permettono ai raggi di attra-
versarla raggiungendo I’altro
lato della siepe stessa. La
presenza di pori nella siepe
ha un effetto maggiore nel-
I’orientamento E-O e per-
mette ai periodi di maggior
irraggiamento intercettato
(inverno-primavera e autun-
no) di coincidere con gli an-

goli maggiori dei raggi sola-
ri, aumentando cosi l’irrag-
giamento trasmesso dal lato
S al lato N. Nelle siepi orien-
tate N-S, I'irraggiamento che
attraversa il lato E e arriva a
quello O di mattina ¢ com-
pensato dall’irraggiamento
in senso inverso di pomerig-
gio.

Sono scarse le informa-
zioni disponibili sull’effetto
dell’orientamento delle siepi
di olivo. In altri frutteti
(mela, pera e vite), si € osser-
vato un incremento della
produzione nell’ordine del
15-25% dell’orientamento
N-S rispetto a quello E-O
(Khemira er al., 1993); tutta-
via la maggior produttivita di
N-S non puo essere genera-
lizzata, in quanto dipende dal
ciclo fenologico di coltiva-
zione, dalle caratteristiche
strutturali della siepe e dalla
latitudine del luogo. L’ obiet-
tivo sara ottenere una stessa
elevata illuminazione della
siepe durante le fasi critiche
per la determinazione della
produzione e della qualita.

La disposizione dei filari
modifica altri fattori diretta-
mente correlati all’irraggia-
mento solare, come la tem-
peratura. Numerosi processi
biologici che intervengono
nella crescita, nello sviluppo
e nella qualita dei frutti di-
pendono dalla temperatura di
questi ultimi. La differenza
tra la temperatura del frutto e
I’ambiente aumentera in con-
dizioni di maggiore irraggia-
mento incidente e minore ve-
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locita del vento. Le differen-
ze di irraggiamento e tempe-
ratura generate dall’orienta-
mento della siepe possono
influire sulla composizione
chimica degli oli. Recente-
mente, Gémez-del-Campo e
Garcia (2012), lavorando
con siepi della varieta “Arbe-
quina” orientate N-S e E-O,
hanno osservato che I’olio
dei frutti che crescono sul
lato E (siepe N-S) e lato N
(siepe E-O) presenta un mag-
gior contenuto di acido olei-
co, un minor contenuto di
acido palmitico e linoleico
rispetto all’olio estratto dal
lato opposto. D’altra parte,
indipendentemente dalla po-
sizione dei frutti nella siepe,
I’olio di siepi N-S ha eviden-
ziato un maggior contenuto

di composti fenolici (ossia
antiossidanti) rispetto alle
siepi E-O. In relazione alla
qualita dell’olio, ¢ fonda-
mentale stabilire il momento
opportuno per il raccolto, e
I’uniformita dello stato di
maturazione. L’orientamento
della siepe ha modificato
I’indice di maturita, frutti di
siepi E-O hanno anticipato la
maturita rispetto a siepi N-S,
fatto associato al maggior ir-
raggiamento incidente in au-
tunno sul lato S delle siepi E-
O. Si deve tuttavia conside-
rare che in siepi
E-O poco porose si generano
maggiori differenze di irrag-
giamento ricevuto tra i lati S
e N, e quindi una maggior
eterogeneita nello stato di
maturazione.

Selezionare  adeguata-
mente |’orientamento della
siepe € piu importante in am-
bienti con irraggiamento li-
mitato (siepi strette, elevata
nuvolosita). I lavori citati
hanno utilizzato soltanto gli
orientamenti estremi (N-S ed
E-O), ma esistono ovvia-
mente orientamenti interme-
di che devono essere studiati
per conoscerne 1’impatto non
soltanto sulla produzione e
sulla qualita, ma anche sul
fabbisogno idrico, sul danno
provocato dalle basse tempe-
rature e sulla gestione delle
infestanti. I dati forniti da
test gia in corso (Figura 11)
permetteranno di chiarire tali
questioni.

Figura 11. Appezzamento sperimentale a Puebla de Montalban (Toledo) in cui & stata piantata nel 2008 la varieta “Arbequina” in quattro
orientamenti (N-S, E-O, quelli intermedi NE-SO e NO-SE), grazie all’aiuto di varie aziende. L’Universita di Cordova e I’azienda Todolivo
(Cordova) hanno programmato successivamente analoghe sperimentazioni

SFIDE
L’impianto a siepe per
raccolta con vendemmiatrice

presenta alcune limitazioni:
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investimento iniziale eleva-
to, pendenza moderata del-
I’appezzamento e necessita
di disporre di un sufficiente
apporto idrico (pioggia o ac-

qua di irrigazione). Un’altra
questione importante da ri-
solvere ¢ la ridotta gamma di
varieta adattate a questo si-
stema. Le caratteristiche au-
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spicabili di una varieta per
coltivazione a siepe sono: ra-
pida entrata in produzione,
produzioni regolari, elevate e
di alta qualita e ridotto vigo-
re. Poche varieta soddisfano
questi requisiti. Attualmente
in oliveto superintensivo si
sta piantando la varieta “Ar-
bequina”, e in quantita mino-
re “Arbosana” e “Koronei-
ki”. Piantare un’unica varieta
su grandi superfici presenta
un problema a livello di con-
trollo della raccolta e di mo-
litura. Inoltre, in aziende di
piccole dimensioni, non ¢ un
sistema praticabile, salvo nel
caso in cui oliveti vicini rac-
colgano con la stessa mac-
china.

Attualmente ci troviamo
di fronte a due grandi sfide:
stabilire la struttura ottimale
e mantenerla. Per quanto ri-
guarda il progetto ottimale
della siepe, si devono stabili-
re le soglie di irraggiamento
per la produzione di olio.
L’irraggiamento permette di
spiegare determinate compo-
nenti del rendimento (gran-
dezza dell’oliva e rendimen-
to grasso); tuttavia il numero
di olive non si spiega soltan-
to con i livelli di irraggia-
mento, ma potrebbe essere
influenzato da altri fattori,
come la temperatura. Biso-
gna inoltre conoscere la ri-
sposta all’irraggiamento del-
la produzione e della qualita
dell’olio in varieta diverse,
poiché i dati ottenuti finora
provengono, per la maggior
parte, da siepi di “Arbequi-

’

na”. Disponiamo di poche
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informazioni sulle siepi
orientate E-O e 1 dati indica-
no che la risposta all’irrag-
giamento e prevedibilmente
alla temperatura delle siepi
orientate E-O sia diverso da
quelle N-S.

Per quanto riguarda il
mantenimento della struttura
della siepe, ¢ importante pro-
gettarla correttamente, in
funzione non soltanto delle
dimensioni delle macchine
disponibili per il raccolto,
ma con una conoscenza ade-
guata delle condizioni am-
bientali, edafiche e di colti-
vazione che determinano la
crescita dell’olivo in un de-
terminato luogo. In regioni
dove la coltivazione sia ca-
ratterizzata da una scarsa
crescita, sara possibile utiliz-
zare strutture di siepi basse e
strette, adattate a macchine
di minori dimensioni, mentre
regioni favorevoli a un ele-
vato vigore delle piante, le
dimensioni ottimali della sie-
pe dovranno essere superiori
€ occorrera garantire, attra-
verso la gestione, I’adeguata
illuminazione di tutta la
chioma. La crescita vegetati-
va puo essere controllata ge-
stendo opportunamente 1’ir-
rigazione e 1 nutrienti e, in
ultima istanza, con la potatu-
ra. I risultati del lavoro di
vari gruppi di ricerca sull’ir-
rigazione deficitaria nell’oli-
veto a siepe forniranno infor-
mazioni per utilizzare questa
strategia e ridurre il vigore.

La maggiore difficolta si
riscontra perd nell’oliveto

destinato alla produzione di
olive da tavola. Il settore ha
avviato alcuni esperimenti di
oliveto a siepe. Le sfide che
si presentano sono piu impe-
gnative rispetto all’oliveto da
olio, poiché oltre a raggiun-
gere elevate produzioni, le
olive devono avere un cali-
bro sufficiente e arrivare in-
tatte allo stabilimento di la-
vorazione.
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RESUMEN

L’Argentina ha circa
105.000 ettari coltivati a oli-
vo, per la maggior parte con
un sistema di produzione in-
tensivo in cui la potatura ¢
una pratica di gestione abi-
tuale. Tuttavia, si sa poco
della potenzialita del legno
proveniente dai residui di
potatura degli olivi come
fonte di antiossidanti natura-
li. In questo lavoro si voglio-
no valutare le proprieta an-
tiossidanti degli estratti di le-
gno di Arbequina
provenienti dalla Valle Cen-
trale di Catamarca (Argenti-
na), in quanto si tratta della
varieta e della provincia con
la maggior superficie colti-
vata del paese. Si & lavorato
con estratti etanolici al 50%
e in acetato di etile. Si ¢ va-
lutato il contenuto polifeno-
lico degli estratti, la loro ca-
pacita antiradicale nei con-
fronti del radicale libero
(RL) DPPH e [Pattivita an-
tiossidante degli stessi, attra-
verso 1’applicazione a olio di
oliva vergine, soggetto a os-
sidazione per 5 giorni a 80
°C. La verifica dei progressi
del processo ossidativo degli
oli trattati e degli oli di con-
trollo ¢ stata eseguita me-
diante determinazione di po-
lifenoli totali, indice di pe-

32

rossidi, assorbimenti all’ul-
travioletto (K232 y K270),
acidita libera e profilo acidi-
co. I risultati mostrano che
I’etanolo acquoso presenta
un maggior potere estrattivo
rispetto all’acetato di etile, il
che evidenzia la polarita dei
principi attivi estratti. D’al-
tra parte, alle concentrazioni
di estratto testate (100, 300 e
600 ppm), quelli con mag-
gior concentrazione presen-
tano un potenziale di inibi-
zione (PI) di radicali liberi
DPPH superiore al 90%, 15
minuti dopo aver miscelato
I’estratto con il radicale libe-
ro. Gli estratti applicati a
olio d’oliva vergine, a tem-
peratura ambiente, esercita-
no un lieve effetto protettivo,
ma mancano di attivita an-
tiossidante, una volta sotto-
posti a condizioni di ossida-
zione forzata. Si consiglia
I’applicazione degli estratti
ad altri sistemi che consenta-
no una migliore distribuzio-
ne interfacciale dei fenoli
aggiunti, favorendo i mecca-
nismi di protezione antiossi-
dante. Alla luce del crescen-
te interesse per l’'utilizzo di
antiossidanti di origine natu-
rale, questi estratti, o i loro
derivati, possono diventare
una valida alternativa di
mercato per il settore olivi-
colo.

Parole chiave: Olea euro-
paea L.; legno; estratti; an-
tiossidanti; polifenoli totali;
DPPH.

INTRODUZIONE

Attualmente la superficie
piantata a olivo in Argentina
¢ di circa 105.000 ettari e il
paese ¢ il primo produttore
ed esportatore di olio d’oliva
e olive da tavola dell’ Ameri-
ca (Federacién Olivicola Ar-
gentina, 2011). Le principali
province produttrici sono, in
ordine di superficie piantata,
Catamarca, La Rioja, Men-
doza, San Juan, Cordoba e
Buenos Aires (Federacion
Olivicola Argentina, 2011;
Peter Searles er al, 2011).
Lattivita olivicola ¢ una del-
le principali attivita econo-
miche delle valli aride delle
regioni di Cuyo e del NOA.

Catamarca ha assistito a
un’importante  espansione
dell’area coltivata a partire
dagli anni ‘90, in seguito a
politiche di agevolazione fi-
scale (Legge N. 22.021) e
alle condizioni favorevoli del
mercato estero. Queste situa-
zioni hanno determinato la
creazione di numerose azien-
de con oliveti coltivati con
sistemi intensivi e ad alta
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tecnologia. Oggi Catamarca
ha 24.500 ettari coltivati
(Searles et al, 2011), distri-
buiti nelle regioni della Valle
Centrale (Capayan e Valle
Viejo), nel Bolsén de Pipa-
naco (Poman) e nelle zone
d’altura (Tinogasta). Circa
I’80% delle varieta coltivate
sono da olio; tra queste spic-
cano Arbequina, Frantoio,
Barnea e Coratina. Il restante
20% corrisponde alle varieta
a duplice attitudine, come la
Manzanilla (Matias et al,
2012). La varieta Arbequina
¢ particolarmente rilevante
nella provincia per I’elevata
percentuale di superficie col-
tivata, grazie alla quale Cata-
marca ¢ il principale centro
di produzione di quest’olio al
di fuori della Catalufia (An-
drada et al, 2008).

L’industria oleicola di Ca-
tamarca destina il 90% al
mercato estero e il 10% al
mercato interno. Nel caso
delle olive da tavola, il 70%
del volume lavorato dall’in-
dustria ¢ destinato al mercato
estero e il 30% al mercato in-
terno, per esempio supermer-
cati, grossisti e dettaglianti
(Céceres et al, 2009). I prin-
cipali compratori dell’olio
sono gli Stati Uniti e il Brasi-
le (Caceres et al, 2009),
mentre questa situazione si
inverte per le olive da tavola,
per le quali il principale ac-
quirente ¢ il Brasile seguito
dagli USA. (Céceres et al,
2009). La delicata situazione
attualmente vissuta dall’eco-
nomia europea ha tuttavia
penalizzato la redditivita del
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settore olivicolo argentino
per il fatto che, per contrasta-
re la crisi, 1 paesi tradizional-
mente olivicoli, sono entrati
in concorrenza per conqui-
stare gli attuali mercati di
vendita argentini (Pallares,
2012). Di fronte a questa si-
tuazione ¢ necessario ricer-
care nuove nicchie di merca-
to, non soltanto per 1’olio,
ma anche per i sottoprodotti
della produzione olivicola.
Tra le alternative percorribi-
li, una soluzione innovativa
potrebbe essere 1’estrazione
degli antiossidanti presenti
nei residui di questa industria
(Gémez et al, 2008), in parti-
colare quelli ottenuti dalla
potatura dell’olivo, biomassa
attualmente non sfruttata e
che si prevede che continue-
ra ad aumentare nel tempo,
trattandosi di una pratica
agricola abituale e necessaria
per questo tipo di coltivazio-
ne, soprattutto in una gestio-
ne intensiva (Ifiiguez Mon-
terde et al., 1999).

Si definisce antiossidante
qualsiasi sostanza che, tro-
vandosi presente in basse
concentrazioni rispetto a
quelle di un substrato ossida-
bile (molecole organiche o
inorganiche), ritarda o pre-
viene 1’ossidazione dello
stesso (Venereo Gutiérrez,
2002). E comunemente ac-
cettato che i composti polife-
nolici (CPF) sono antiossi-
danti multifunzionali. I CPF
rappresentano un gruppo
complesso di metaboliti se-
condari biosintetizzati dal re-
gno vegetale (Wood et al,

2001) che agiscono come fi-
toalessine, proteggendo le
piante dallo stress provocato
dall’ambiente o da infesta-
zioni (Pelayo Villarejo,
2006; Rugna et al, 2007). In
ogni situazione di stress, si
ha un comportamento meta-
bolico diverso che condizio-
na la produzione e la variabi-
lita di questi metaboliti (Har-
bone, 1994), per cui
individui di una stessa specie
che crescono in ambienti di-
versi, presentano variazioni
della sintesi dei loro compo-
sti fenolici (Matsuki, 1996).
Uno dei fattori pitt importan-
ti che determina 1’ attivita an-
tiossidante dei polifenoli ¢ il
grado di idrossilazione e la
posizione dei gruppi idrossili
nella molecola (Oliveras Lo6-
pez, 2005); quelli che con-
tengono una struttura ortodii-
drossifenolica hanno una
maggior attivita antiossidan-
te (De la Torre Carbot,
2007).

L’olivo, come altre piante,
aumenta la produzione di
composti polifenolici in ri-
sposta a fattori ambientali
(Halls, 2003). I composti fe-
nolici degli estratti di diverse
parti della pianta di olivo (fo-
glie, frutti, fiori, corteccia)
sono stati utilizzati in passa-
to nella medicina popolare e
attualmente esistono prece-
denti studi sull’elevata attivi-
ta antiossidante delle infusio-
ni di foglie di questo albero
(Romani, 1999); tale caratte-
ristica ha condotto alla com-
mercializzazione degli
estratti di foglia di olivo, in
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seguito alla grande utilita
nella fitoterapia, nella co-
smetica e nelle industrie far-
macologica e alimentare.

D’altra parte, si hanno
sempre piu informazioni sui
benefici dell’impiego di an-
tiossidanti naturali per la sa-
lute dell’'uvomo e nell’indu-
stria e sugli svantaggi degli
antiossidanti sintetici che
sono volatili e potenzial-
mente cancerogeni (Venereo
Gutiérrez, 2002; Dwyer,
1996); pertanto ¢ necessario
esplorare nuove fonti natura-
li di metaboliti con attivita
antiossidante. In questo sen-
so, il legno di olivo prove-
niente da potatura puo essere
una valida alternativa, tutta-
via oggigiorno quasi non
esiste letteratura sulla com-
posizione fenolica del legno
di questa specie, mentre esi-
stono lavori puntuali sui li-
gnani e glucosidi isolati dal-
la corteccia di diverse specie
del genere Olea (Chiba,
1979; Tsukamoto, 1985),
sulla determinazione di aci-
do clorogenico mediante
cromatografia su strato sotti-
le (Ozkaya, 1999) e sulla
frazione volatile del legno e
la potenzialita dei residui le-
gnosi provenienti dalla pota-
tura dell’oliveto come nuova
fonte di antiossidanti natura-
li (Altarejos, 1997; Pérez-
Bonilla, 2003).

A livello locale, gli studi
compiuti dal presente team
di ricerca, evidenziano la
presenza di polifenoli con
proprieta antiossidanti nella
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sansa a due fasi proveniente
dalla produzione di olio di
olive Arbequina e Coratina,
(Gbémez et al, 2007) e in fo-
glie di olivi di Arbequina
(Gbémez et al, 2008) e Cora-
tina (Reales et al, 2010), col-
tivati nella Valle Centrale di
Catamarca. La presente spe-
rimentazione si prefigge di
portare avanti in questo sen-
so lo studio delle potenzialita
del legno proveniente dalla
potatura dell’olivo come fon-
te naturale di antiossidanti,
fornendo una informazione
di base per avviare probabili
applicazioni di un residuo
completamente rinnovabile,
ma ancora sottovalutato, del-
I’industria olivicola.

OBIETTIVI

Valutare le potenzialita
del legno proveniente dalla
potatura di olivi della varieta
Arbequina, coltivati nella
Valle Centrale della Provin-
cia di Catamarca, come fonte
di antiossidanti naturali a
partire dalla determinazione
del contenuto di polifenoli
totali e ortodifenoli, delle
proprieta antiradicali e del-
I’attivita antiossidante degli
estratti di questo residuo ve-
getale in solventi di diversa
polarita.

METODOLOGIA
Campionamento

Abbiamo lavorato con re-
sidui di potatura di olivo

(Olea europaea L.), cultivar
Arbequina, provenienti dal-
I’azienda Agrofresco S.A, si-
tuata in localita Las Esqui-
nas, dipartimento Valle Vie-
jo, Catamarca, Argentina. Il
prelievo di campioni ¢ stato
effettuato nell’Agosto 2007,
mediante campionamento
casuale semplice. Mediante
sorteggio sono state scelte 20
piante, dalle quali sono stati
raccolti i residui di potatura.
I rami di olivo sono stati tra-
sportati al Laboratorio di
Chimica della Facolta di
Scienze Agrarie della Uni-
versidad nacional de Cata-
marca (UNCa), dove sono
stati sottoposti a pulitura, es-
sicazione in stufa per 48 ore
a una temperatura di 40 °C,
eliminazione delle foglie e
macinatura del legno. I cam-
pioni sono stati immagazzi-
nati in recipienti perfetta-
mente identificati.

Preparazione degli estratti,
contenuto di polifenoli,
o-difenoli e solidi totali

Sono stati preparati, in
cinque esemplari, estratti di
legno di olivo in etanolo ac-
quoso al 50% (ME) e in ace-
tato di etile (MAc), utilizzan-
do un rapporto 1:10 p/v; que-
sti  sono stati lasciati
macerare in beaker, ricoperti
con pellicola e foglio di allu-
minio, a temperatura ambien-
te, per 24 ore. In seguito ¢
stata effettuata una filtrazione
a vuoto e al residuo rimanen-
te sono stati aggiunti 50 ml di
solvente fresco. Il processo ¢
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stato ripetuto stimando 48 h
di macerazione. Gli estratti
ottenuti dalla prima e secon-
da macerazione sono stati
combinati e il volume finale
di ogni estratto ¢ stato diviso
in due parti da 50 ml, misura-
ti in matraccio tarato. Una
delle parti ¢ stata destinata
alla quantificazione di polife-
noli totali (PFT) e ortodifeno-
li (ODF), I’altra ¢ stata utiliz-
zata per determinare la quan-
tita di solidi totali (ST). I
campioni sono stati riposti in
recipienti di ambra per una
maggior protezione dalla
luce a 5-10 °C. Si ¢ ripetuta la
procedura per ottenere gli
estratti con acetato di etile.

Il contenuto polifenolico
¢ stato valutato con il metodo
di Folin-Ciocalteu, mediante
spettrofotometria di assorbi-
mento a A= 725 nm. E stato
calcolato mediante la formu-
la (1). E stato inoltre misura-
to il contenuto ortodifenolico
con molibdato di sodio al 5%
in etanolo acquoso al 50%, a
A= 370 nm. E stato calcolato
mediante la formula (2). Nel-
le due determinazioni €& stato
impiegato acido caffeico
come campione.

ppm PFT =L x VD x

VT/(VA x MM) (1)
ppm ODF =L x VD x VT/
(VA x MM) (2)

Dove: L: Lettura della
curva in ppm. VD: Volume
di diluizione; VT: Volume to-
tale dell’estratto; VA: Volu-
me della parte; MM: Massa
del campione.
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Il contenuto di solidi tota-
li ¢ stato valutato con il me-
todo di evaporazione a 105
°C, fino a secchezza, e suc-
cessive pesature fino a rag-
giungere un peso costante.

Per ogni determinazione ¢
stata svolta un’analisi de-
scrittiva dei dati, effettuata
attraverso i valori delle me-
diane. Nell’analisi statistica
inferenziale, invece, si & uti-
lizzata 1’analisi della varian-
za non parametrica, calco-
lando le differenze significa-
tive dei ranghi medi con il
test di Kruskal Wallis, consi-
derando significativi i valori
con p<0.05. Il software stati-
stico utilizzato ¢ InfoStat
versione 1.1, 2002.

Determinazione della
capacita di cattura del
radicale 2,2-difenil-1-
picrilidrazile (DPPH)

Mediante diluizione degli
estratti ME e MAc sono state
preparate delle soluzioni di
100, 300 e 600 ppm di estrat-
to.

A partire da una soluzione
stock di DPPH, ¢ stata prepa-
rata una soluzione di 74 x
10° M (Pérez Bonilla et al,
2003) di metanolo di grado
analitico. E stata valutata,
con cinque ripetizioni, la ca-
pacita antiradicali delle di-
verse soluzioni di estratto
mediante test con RL 2,2-di-
fenil-1-picrilidrazile (DPPH)
(Brad Williams et al, 1995;
Gadow et al., 1997) utiliz-

zando un rapporto stechio-
metrico dell’estratto: DPPH
=1,6:1 (Pérez Bonilla et al,
2003). Si & monitorata la ci-
netica della reazione della
miscela per 30 minuti leg-
gendo gli assorbimenti in
uno spettrofotometro a 515
nm e sono state calcolate le

base alla formula (3):

PI = [(At=0min - At:lS min) /
A, _g ] X 100. 3)

Dove: At = 0 min: Assor-
bimento iniziale del DPPH;
At =15min: Assorbimento
dopo 15 minuti dalla produ-
zione della miscela dell’e-
stratto: DPPH.

L’analisi descrittiva ¢ sta-
ta eseguita con i valori delle
mediane dei PI. Per il tratta-
mento statistico si utilizza
I’analisi della varianza non
parametrica di Kruskal Wal-
lis, considerando significati-
vi 1 valori di p<0.05.

Applicazione degli estratti
a un substrato lipidico

Sono stati versati, in tre
beute da 2000 ml, 1250 ml
dell’olio d’oliva vergine (S),
caratterizzato in precedenza.
Successivamente sono stati
incorporati, separatamente
ed agitando in modo energi-
co e continuo, gli estratti ME
e MAc, in una concentrazio-
ne di 120 ppm di fenoli tota-
li. Le miscele di olio di con-
trollo ed estratto etanolico di
legno (S-ME) e olio di con-
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trollo ed estratto con acetato
di etile (S-MAc) sono state
lasciate riposare per 48 ore a
temperatura ambiente, al ri-
paro dalla luce.

Ogni sistema modello
(trattamento) ¢ stato frazio-
nato in cinque parti da 250
ml che sono state travasate in
flaconi color caramello senza
tappo, precedentemente con-
trassegnati. Sono stati frazio-
nati nello stesso modo anche
1 campioni di controllo.

L’ossidazione lipidica si ¢
verificata per 5 giorni a 80 °C
in stufa e il monitoraggio
della stessa ¢ stato effettuato
mediante determinazione dei
polifenoli totali con il meto-
do Folin Ciocalteu, a A =725
nm, indice di perossidi (IP)
conformemente all’ISO
3960-COI/T15-IUPAC
2501, assorbimenti all’ultra-
violetto K, y K, in base al
COI/T20/Doc. N. 19, acidita
libera secondo il COI/T15 e
profilo acidico secondo
COI/T20/Doc. N. 24. Le de-
terminazioni sono state effet-
tuate prima di sottoporre i
campioni al riscaldamento e
a1l e a5 giorni dall’inizio del
test, eccetto il profilo acidi-
co, che ¢ stato realizzato sol-
tanto dopo applicazione de-
gli estratti all’olio. Per la
successiva elaborazione sta-
tistica, 1’esperimento ¢ stato
ripetuto cinque volte. E stata
utilizzata I’analisi della va-
rianza non parametrica di
Kruskal Wallis, consideran-
do significativi 1 valori di
p<0.05.
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RISULTATO E
DISCUSSIONE

Contenuto di polifenoli,
o-difenoli e solidi totali

Come si osserva nel Gra-
fico 1, 1 contenuti di PFT,
ODF e ST degli estratti di
legno d’olivo variano a se-
conda dei solventi di estra-
zione utilizzati nei test. |
rendimenti piu elevati di
ST, PFT e ODF sono stati
ottenuti negli estratti con
etanolo acquoso al 50%, il
che rivela la natura polare
dei fenoli estratti (tabella

1).

Con il solvente acetato di
etile ¢ stato estratto un
71,51% di PFT in meno che
con I’etanolo acquoso al
50%, registrando rispettiva-
mente valori di 5395,13 mg e
18938,85 mg di fenoli per
chilogrammo di legno (Gra-
fico 1 e Tabella 1). Inoltre, le
differenze delle mediane del
contenuto di PFT per gli
estratti trattati con etanolo al
50% e acetato di etile sono
risultate statisticamente si-
gnificative (p<0,0079) (Ta-
bella 1).

Un comportamento simi-
le ¢ stato osservato nei valo-

Grafico 1. Mediane dei rendimenti di PFT e ODF degli estratti ME e MAc

di olivo.
3463,80 oPFT O ODF
MAc
5395,13
s
k]
i
7313,85
ME
d 18938,85
Concentrazione/ ppm Ac. Caffeico
TABELLA 1.
Mediane dei rendimenti di PFT, ODF y ST negli estratti
ME e MAc
Mediane*
Parametri Differenze di estrazione
ME MAc

PFT 1893885 A 5395,13 B 7151

ODF 731385 A 346380 B 52,64

ST 17,54 A 3,00B 829

* Lettere diverse indicano differenze significative al 5% (calcolate mediante 1’analisi
unilaterale di varianza per ranghi di Kruskal Wallis).
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ri registrati nei rendimenti di
ODF (Grafico 1). L’etanolo
acquoso ha estratto un
52,64% in piu di ODF ri-
spetto all’acetato di etile. In
questo caso, a livello statisti-
co, sono state rilevate anche,
tra le mediane degli estratti,
differenze significative
(p<0,0079) (tabella 1). Tut-
tavia, l’acetato di etile ha
estratto una maggior percen-
tuale di ODF nel legno ri-
spetto all’etanolo acquoso. I
valori registrati di PFT e
ODF indicano che soltanto il
38,62% di PFT quantificati
nell’estratto etanolico sono
ODF, in quanto nell’estratto
con acetato di etile tale per-
centuale sale al 64,20%
(Grafici 2 e 3). Questo dato
risulta interessante se si tie-
ne conto che il grado di
idrossilazione e la posizione
dei gruppi ossidrilici nella
molecola sono fattori impor-
tanti nell’attivita antiossi-
dante dei CPF (Oliveras Lo-
pez, 2005; De la Torre Car-
bot, 2007).

E stato inoltre rilevato
che, con acetato di etile, I’e-
strazione ha un 82,90% in
meno di ST rispetto a quella
ottenuta con etanolo acquoso
al 50% e sulla base dell’ana-
lisi statistica esistono diffe-
renze significative
(p<0,0079) nel rendimento
di ST a seconda dei solventi
di estrazione (Tabella 1 e
Grafico 4).

In questo studio si ¢ evi-
denziato, in coincidenza con

altre ricerche (Perez-Bonilla
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et al, 2003), che la composi-
zione chimica del legno
comprende in larga misura
composti fenolici idrosolubi-
li, dato che & I’etanolo ac-
quoso al 50% quello che ha
rivelato estrazioni piu effi-
cienti, ottenendo valori delle
mediane dei rendimenti di
ST, PFT y ODF significati-
vamente superiori. Tuttavia,
va sottolineato che ¢ stato
I’acetato di etile ad estrarre
la maggiore percentuale di
ODF sui fenoli totali estratti.

E importante segnalare
che, dal punto di vista delle
possibili applicazioni degli
estratti come conservanti di
prodotti alimentari o per
I’impiego nell’industria far-
macologica e cosmetica, il
maggior potere estrattivo
della miscela etanolica ac-
quosa, per PFT, ODF e ST,
risulta positivo per I’innocui-
ta dell’etanolo e la tossicita
dell’acetato di etile.

Attivita antiradicali

Dei sei estratti di legno di
olivo della varieta Arbequina
analizzati, i pil attivi sono ri-
sultati essere MAc 600 ppm
e ME 600 ppm, rispettiva-
mente in quest’ordine, in li-
nea con studi che hanno ri-
scontrato un’eccellente atti-
vita antiradicali degli estratti
di legno di olivo in questi
stessi solventi (Perez Bonilla
et al, 2003). Ad eccezione
del trattamento MAc 100
ppm, tutti gli estratti di legno
hanno evidenziato PI supe-

Grafico 2. Percentuale di ODF dell’estratto ME

38,62%

-38%

W PFT & ODF

Grafico 3. Percentuale di ODF dell’estratto MAc

64.20%

,80%

W PFT m ODF

Grafico 4. Mediane dei rendimenti di ST degli

estratti ME e MAc di olivo

Estratti

riori al 50% dopo 15 minuti
dalla realizzazione della mi-
scela di estratto:DPPH (Ta-
bella 2), valore registrato per
il butilidrossitoluene (BHT)
a 500 ppm (Rosales Castro
M. y Gonzédles Laredo R.
2003). A 600 ppm la maggior
capacita di cattura di RL ¢
stata evidenziata dall’estratto
in acetato di etile, mentre per
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300 e 100 ppm gli estratti
etanolici hanno evidenziato
una migliore attivita antiradi-
cali (tabella 2).

D’altra parte, nel grafico
5 si osserva che a 600 ppm
esiste una minore differenza
nel comportamento degli
estratti in etanolo acquoso al
50% e in acetato di etile, ri-
spetto al resto delle concen-
trazioni testate. E stato veri-
ficato che a 600 ppm |’estrat-
to MAc ha raggiunto
un’attivita del 2,75% supe-
riore a ME. Tuttavia, a 300
ppm I’estratto ME ha mo-
strato un’attivita antiradicali
del 30,23% superiore a MAc.
Continuando a diminuire la
concentrazione dei due
estratti di legno, il potere ini-
bitorio si riduce in modo ac-
centuato e si ¢ registrato che,
a 100 ppm, ME presenta una
capacita di cattura superiore
del 52,82% all’estratto MAc
(Grafico 5).

Nel grafico 6 si osserva
che gli estratti in acetato di
etile hanno evidenziato un
rapporto diretto tra la con-
centrazione degli estratti e la
capacita di cattura del RL
DPPH. Cosi, il maggiore
potere inibitorio (95,14%)
del RL ¢ stato rivelato dal-
I’estratto a 600 ppm. A 300 e
100 ppm gli estratti hanno
evidenziato un’attivita an-
tiossidante inferiore
(64,44% e 27,73%). Nel
frattempo 1 PI delle soluzio-
ni etanoliche di 600 e 300
ppm sono stati praticamente
coperti dall’elevata quantita
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TABELLA 2.

Mediane dei PI degli estratti ME e MAc di olivo per 100, 300
e 600 ppm (estratto:DPPH = 1,6:1; 15 min.)

Estratti Concentrazioni PFT ODF % PI
nell’estratto ODF/PFT
ME 600 ppm 1136331 438831 38,62 92,52
300 ppm 5681,65 2194,16 92,37
100 ppm 1893,38 731,39 58,77
MAc 600 ppm 3237,08 2078,28 64,20 95,14
300 ppm 1618,54 1039,14 64,44
100 ppm 539,51 346,38 27,73

Grafico 5. Attivita antiossidante degli estratti di legno di olivo espressa in
termini di mediane di Pl a 100, 300 e 600 ppm (estratto:DPPH= 1,6:1; 15 min.)

95,14%
600
92,52%

Concentrazione/ ppm

64,44%
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92,37%
100 27,73% o MAc
58,77%

oME
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Grafico 6. Attivita antiossidante degli estratti di legno di olivo in funzione dei
solventi di estrazione, espressa in termini di mediane di Pl a 100, 300 e 600
ppm (estratto:DPPH= 1,6:1; 15 min.)
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di CF antiossidanti presenti
nei due estratti. In altre pa-
role, in questo solvente 1’in-
cidenza della concentrazio-
ne dell’estratto sulla capaci-
ta di cattura del radicale
libero non ¢ stata molto rile-
vante. Solo il trattamento
ME 100 ppm ha evidenziato
un’attivita notevolmente mi-
nore rispetto a quelli piu
concentrati.

L’estratto MAc 600 ppm,
con maggiore percentuale o-
difenolica, ha evidenziato il
PI piu elevato dei sei estratti
analizzati; tuttavia, effet-
tuando il test di Kruskal Wal-
lis, non sono state riscontrate
differenze significative al
5% con i PI dei trattamenti
ME 600 ppm e ME 300 ppm
che hanno evidenziato PI su-
periori al 90% (tabella 3).

TABELLA 3.
Mediane dei PI di estratti ME a 300 e 600 ppm e dell’estratto
MAc a 600 ppm
Estratti Mediane di PI*
MAc 600 ppm 95,14 A
ME 300 ppm 9237 A
ME 600 ppm 9252 A
* Lettere diverse indicano differenze significative al 5%.

Gli estratti in acetato di
etile, che hanno evidenziato
un rapporto diretto tra la con-
centrazione degli estratti e il
PI, hanno presentato cineti-
che di reazione diverse ri-

spetto al RL DPPH (Grafico
7). A 600 ppm la curva del-
I’assorbimento della miscela
estratto: DPPH scende fino a
un valore minimo di 0,032 e
poi comincia a stabilirsi ’e-

Grafico 7. Mediane degli assorbimenti, in funzione del tempo, delle miscele
estratto:DPPH = 1,6:1 delle soluzioni di 100, 300 e 600 ppm in estratto di legno
di olivo con acetato di etile
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quilibrio della reazione sino
a stabilizzarsi infine a un as-
sorbimento di 0,033 con un
PI del 95,42%; tale attivita ¢
rimasta quasi costante fino al
termine dei trenta minuti di
misurazione. A 300 ppm i va-
lori di assorbimento hanno
continuato a diminuire fino
al termine dei 30 minuti di
lettura, vale a dire che I’atti-
vita antiossidante di MAc
300 ppm ha continuato a ma-
nifestarsi senza raggiungere
un equilibrio. Nel caso di
MAc 100 ppm si € osservato
che la stechiometria estratto:
DPPH testata (1,6:1) non ¢
quella adatta a inibire il RL.
Le letture finali degli assor-
bimenti di questa miscela
hanno rivelato che la curva
stava arrivando a un equili-
brio con percentuali di cattu-
ra del 31,73% e 31,75%. Gli
estratti etanolici testati sono
risultati invece intensamente
attivi; si osserva tuttavia an-
che una netta differenza nel
comportamento antiradicali
della soluzione piu diluita
dell’estratto (Grafico 8). Con
il trattamento ME 600 ppm,
la reazione ¢ andata rapida-
mente verso 1’equilibrio fino
a raggiungerlo con un assor-
bimento di 0,055 e un PI del
95,52%, valori che sono ri-
masti costanti dai 1373 se-
condi e fino al termine dei
trenta minuti di lettura. An-
che ME 300 ppm, da parte
sua, ha evidenziato un’eccel-
lente attivita di cattura di RL,
ma a differenza di ME 600
ppm, la rapidita della reazio-
ne ¢ stata minore; si & stabi-
lizzata a 0,057 di A e PI del
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92.37%. Infine, & stato evi-
denziato che ME 100 ppm
reagisce pil lentamente degli
estratti piu concentrati. Dopo
1 trenta minuti del test, la cur-
va non ¢ arrivata a stabiliz-
zarsi, non ¢ riuscita a rag-
giungere [’equilibrio ed ¢
continuata la diminuzione
dell’assorbimento, necessi-
tando in questo caso di pil
tempo di reazione.

Precedenti test indicano
che la bioattivita riportata
negli estratti vegetali si deve
non soltanto ai diversi mec-
canismi esercitati dai com-
posti fenolici in essi conte-
nuti (flavonoidi, tannini,
chinoni), ma anche all’effet-
to sinergico dell’insieme di
metaboliti secondari che po-
trebbe contenere la pianta
(alcaloidi, terpeni), ai quali
viene riconosciuta la stessa
attivita (Murillo et al,
2007).

Attraverso I’analisi effet-
tuata sul potere inibitorio di
RL e la cinetica della reazio-
ne degli estratti di legno di
olivo in etanolo: acqua 50%
e in acetato di etile sul radi-
cale DPPH, si conferma che
la polarita del solvente
estrattore riveste un ruolo
importante nella capacita di
cattura del RL DPPH, com-
portamento che ¢ vincolato
alla natura dei due composti
estratti e che potrebbe essere
spiegato attraverso 1’isola-
mento e I’identificazione dei
composti puri presenti negli
estratti e lo studio della loro
capacita antiossidante.
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Grafico 8. Mediane degli assorbimenti, in funzione del tempo, delle miscele
estratto: DPPH = 1,6:1 delle soluzioni di 100, 300 e 600 ppm in estratto di
legno di olivo con etanolo al 50%
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Indipendentemente dal
solvente utilizzato, il pre-
sente studio evidenzia che
gli estratti di legno di olivo
con elevato contenuto di
PFT, sono eccellenti ricetto-
ri di RL e potrebbero essere
considerati una fonte poten-
ziale di antiossidanti. Cio-
nonostante, tutte queste sup-
posizioni dovrebbero essere
confermate da studi qualita-
tivi e cinetici piu approfon-
diti e soprattutto essere inte-
grati dall’applicazione di
questi estratti in sistemi bio-
logici reali per valutare la
capacita di cattura effettiva
di RL.

Attivita antiossidante

Delle 120 ppm di PFT ag-
giunte, il trattamento etano-
lico ha incorporato soltanto
I’1,52% e il trattamento con
acetato di etile il 4,68% del
totale dei fenoli aggregati.
L’incremento fenolico nel
trattamento S-ME ¢ stato

minore rispetto a S-MAc, il
che evidenzia una migliore
distribuzione delle strutture
fenoliche dell’estratto MAc
sul substrato lipidico, dovuto
forse al fatto che con 1’aceta-
to di etile si estraggono com-
posti con polarita minore e
quindi con maggior solubili-
ta nell’olio. Si ¢ osservato
che dopo un giorno di espo-
sizione a elevate temperatu-
re, sia S (olio d’oliva vergine
di controllo) che gli oli con
gli estratti presentano un
calo iniziale dei PFT (Tabel-
la 4 e Grafico 9). Nel giorno
0, I’incremento fenolico ne-
gli oli con trattamenti, ri-
spetto al contenuto di fenoli
del campione di controllo,
non ¢ risultato significativo.
Non vi sono neanche diffe-
renze significative nelle con-
centrazioni di PFT di S-ME,
S-MAce S,aleabl giorni
dall’inizio del test (Tabella
6).

Per quanto riguarda la
composizione acidica, i trat-
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TABELLA 4.

Mediane e percentuali di variazione del campione di controllo (S) e dei
trattamenti (S-ME y S-MAc)

% di % di % di
variazione variazione variazione
Parametri | Glorni s S-ME S-MAc
di test S-ME S-MA
0 58,17 60,35 63,79
PFT 1 55,40 4,75 59,12 2,03 51,68 -18,98
5 45,62 2157 4539 224,79 49,11 -23,01
0 1447 12,49 12,00
P 1 27,92 92,95 2745 119,78 26,94 124,50
5 6235 | 330,89 73,46 488,15 7192 499,33
0 2,38 241 242
K, 1 3,73 56,72 3.80 57,68 3,77 55,79
5 6,33 165,97 8,64 258,51 7.88 225,62
0 023 024 024
K, 1 023 0,00 022 -8,33 027 12,50
5 039 69,57 0,53 130,43 052 116,67
0 107 104 104
% AOL 1 1,13 561 1,13 8,65 1,10 5,77
5 1,18 10,28 1,18 13,46 1,18 13,46

tamenti S-ME e S-MAc non
hanno evidenziato variazioni
rispetto al profilo acidico
dell’olio di controllo. Vale a
dire che l’aggregato degli
estratti fenolici non ha influi-
to sulla composizione di aci-
di grassi del substrato lipidi-

co, conservando le sue pro-
prieta in tal senso. (Tabella 5
e Grafico 10).

L’accelerato consumo dei
polifenoli presenti negli oli
con trattamento ci permette
di supporre che 1’incorpora-

Grafico 9. Evoluzione di PFT dell’olio di controllo e dei trattamenti
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zione degli estratti abbia
contribuito a evitare 1’0ssi-
dazione degli acidi grassi
dell’olio; si € perd osservato
che gli estratti di legno ag-
giunti all’olio hanno eviden-
ziato soltanto una protezione
ossidante il giorno 0, in cui ¢
stata registrata una riduzione
significativa dei valori di IP
nei trattamenti rispetto a S
(p<0,0044) (tabella 6). Pri-
ma di essere sottoposti al-
I’effetto della temperatura, 1
trattamenti hanno ridotto le
percentuali di IP al 14,19%
per S-ME, e al 16,27% per
S-MAc (Tabella 4 e Grafico
11). Dopo 1 giorno dall’ini-
zio del test, il livello di IP
dei trattamenti ¢ rimasto al
di sotto del campione di
controllo, seppure non in
modo significativo (Tabella
6). Al giorno 5, 1 valori di IP
dei trattamenti sono stati no-
tevolmente superiori
(p<0,0255) a quelli di S,
mentre non sono state rile-
vate differenze significative
tra i valori di questo parame-
tro per S-ME e S-MAc (Ta-
bella 6). Tale situazione evi-
denzia che la quantita di an-
tiossidanti incorporati
attraverso gli estratti non ¢
risultata in grado di smorza-
re la violenta ossidazione
scatenata dalla presenza di
radicali liberi, la cui forma-
zione ¢ stata catalizzata dal-
I’elevata temperatura impo-
sta nel test. Inoltre, in condi-
zioni forzate di ossidazione,
gli estratti hanno agito come
pro-ossidanti, elevando la
concentrazione degli indica-
tori di ossidazione.
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TABELLA 5.
Profilo acidico dell’olio (S) e dei trattamenti (S-ME e S-MAc)
S S-ME S-MAc

Acidi grassi Media DE Media DE Media DE
14:0 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00
16:0 17,33 0,01 17,34 0,02 17,32 0,00
16:1 3,10 0,00 3,12 0,01 3,10 0,00
17:0 0,09 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00
17:1 0,21 0,00 0,21 0,01 0,20 0,01
18:0 1,53 0,01 1,54 0,02 1,52 0,00
18:1 57,12 0,00 57,12 0,02 57,10 0,01
18:2 19,07 0,01 19,05 0,01 19,07 0,01
18:3 0,94 0,00 0,94 0,01 0,94 0,00
20:0 0,40 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00
20:1 0,29 0,01 0,28 0,00 0,28 0,00
22:0 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00

TABELLA 6.
Mediane dei valori di PFT, IP, K,, ,K,, ¢ % AOL dei trattamenti S,
S-ME e S-MAc
G.iorni Trattamenti Mediane *

et PFT P K,, K,, % AOL

S 58,17 A 1447 B 238 A 0,23 A 107B
0 S-ME 60,35 A 12,49 A 241 A 0,24 A 1,04 AB

S-MAc 63,79 A 12,00 A 242 A 024 A 104 A

N 5540 A 2792 A 373 A 0,23 AB 1,LI3A

1 S-ME 59,12 A 2745 A 3,80 A 022 A 1,I3A

S-MAc 51,68 A 26,94 A 3,77 A 027B 1,10 A

S 45,62 A 62,35 A 6,33 A 0,39 A 1,I8 A

5 S-ME 4539 A 7346 B 8,64 B 0,53 B 1,18 A

S-MAc 49,11 A 7192 B 738 AB 0,52 AB 1,18 A

* Lettere diverse indicano, per uno stesso parametro e giorno del test, differenze significative al 5%.

Grafico 10. Profilo acidico dell’olio di controllo e dei trattamenti S-ME e S-MAc
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Tra1 giorni O e 1 le curve
di assorbimento dei K,,, de-
¢gli oli con e senza trattamen-
to praticamente si sovrap-
pongono nel grafico 12 e
benché non si sia manifesta-
to D'effetto protettore degli
estratti, che invece si ¢ regi-
strato con I'IP per questi
stessi giorni, le differenze tra
iK,, di S, S-ME e S-MAc,
non sono risultate significati-
ve (Tabella 6). Gli assorbi-
menti per il K, evidenziano
valori prossimi tra loro (Gra-
fico 13) e I’analisi statistica
ha rivelato (tabella 6) che
non esistono differenze si-
gnificative tra i valori regi-
strati per questo stesso gior-
no. Questo evidenzia che
non vi ¢ stato apporto di pro-
dotti di ossidazione primaria
o secondaria con 1’aggiunta
di estratto al substrato. Dopo
1 giorno di riscaldamento, il
K,,, dell’olio di controllo
non era statisticamente di-
verso da quello dei tratta-
menti. 5 giorni dopo I'inizio
del test, il K, di S era note-
volmente inferiore
(p<0,0435) a quello di S-ME
(Tabella 6) e i trattamenti
non hanno svolto alcuna pro-
tezione dai processi di ossi-
dazione primaria e seconda-
ria. Probabilmente il minor
incremento di K,,, . 270 in
S, a confronto con i valori
dei trattamenti, ¢ dovuto al
fatto che con gli estratti ven-
gono incorporati composti
che, sottoposti all’elevata
temperatura del test, deter-
minano prodotti di ossidazio-
ne primaria e secondaria che
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Grafico 11. Evoluzione degli IP dell’olio di controllo e dei trattamenti
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Grafico 12. d) Evoluzione dei K, dell’olio di controllo e dei trattamenti
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Grafico 13. Evoluzione dei K., dell’olio di controllo e dei trattamenti
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incrementano i corrispon-
denti indici.

A livello statistico, la per-
centuale di acido oleico libe-
ro di S-ME non ha presenta-
to una differenza significati-
va rispetto a quello di
S-MAc né a quello dell’olio
di controllo mentre la % AOL
di S-MAc ¢ risultata signifi-
cativamente minore
(p<0,0291) di quella di S (ta-
bella 6). A partire dal giorno
1 e fino al termine del test, i
trattamenti hanno avuto
un’evoluzione simile a S e
non si sono riscontrate diffe-
renze significative (Tabelle
4, 6 e Grafico 14).

CONCLUSIONI

Gli estratti di legno d’oli-
Vo, in etanolo acquoso e ace-
tato di etile, presentano un’e-
levata capacita di cattura di
radicali liberi DPPH e, appli-
cati a olio d’oliva vergine,
esercitano, a temperatura
ambiente, un lieve effetto
protettivo; mancano pero di
attivita antiossidante quando
il substrato lipidico ¢ sotto-
posto a condizioni forzate ed
estreme di ossidazione, e
manifestano anche un com-
portamento pro-ossidante.
D’altra parte, con la loro ap-
plicazione non si modifica la
percentuale di acido oleico
libero e la composizione di
acidi grassi dell’olio utilizza-
to come substrato.

Alla luce di quanto espo-
sto in precedenza, possiamo
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Grafico 14. Evoluzione delle % di AOL dell’olio di controllo e dei trattamenti S-ME e S-MAc
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concludere che gli estratti
etanolici e con acetato di eti-
le di legno di potatura di oli-
vo della varieta Arbequina,
provenienti dalla Valle Cen-
trale della Provincia di Cata-
marca - Argentina, costitui-
scono una materia prima
molto valida per 1’estrazione
di polifenoli di origine natu-
rale e, rispetto ad altre fonti
alternative, presentano inne-
gabili vantaggi, con buoni
rendimenti polifenolici e im-
portanti proprieta antiossi-
danti.

I risultati ottenuti nel
presente studio apportano
conoscenze sulla possibilita
di considerare il legno di
potatura dell’olivo prove-
niente dalla Valle Central di
Catamarca, come un sotto-
prodotto dell’industria oli-
vicola e materia prima per
I’isolamento di estratti fe-
nolici e composti puri con
attivita antiossidante, inve-
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ce che come residui. Questa
strategia di valorizzazione,
oltre a contribuire alla pre-
venzione di problemi am-
bientali, permette di dare
redditivita a un materiale
assolutamente non sfruttato,
stabilendo in questo modo
pratiche agricole sostenibi-
1i, con la possibilita di gene-
rare industrie competitive
del settore, con 1 conse-
guenti benefici sociali che
questo comporta. H
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n accordo con la vigente

normativa europea (UE

61/2011) e del Consiglio
Oleicolo Internazionale
(I0C, 2010) la qualita mer-
ceologica dell’olio extra ver-
gine di oliva (oevo) viene de-
finita da parametri analitici
che ne identificano il deterio-
ramento del prodotto, come
I’acidita libera e lo stato di
ossidazione (numero di pe-
rossidi e costanti spettrofoto-
metriche), mentre altri mar-
kers analitici, quali cere, ste-
roli, alcoli alifatici e
triterpenici, isomeri trans de-
gli acidi grassi, composizione
degli acidi grassi e dei trigli-
ceridi e stigmastadieni ven-
gono presi in considerazione
per prevenire adulterazione
dell’olio e possibili frodi.

In ambito comunitario
I’attribuzione della categoria
merceologica di appartenen-
za degli oli vergini di oliva
prevede I’analisi sensoriale
per verificare la presenza di
difetti sensoriali (off-fla-
vour), in quanto questi non
sono ammessi negli oevo. Il
Consiglio Oleicolo Interna-
zionale (COI, 1987) ha defi-
nito con precisione quali
sono 1 difetti sensoriali ed

inoltre ne ha anche standar-
dizzato la procedura di deter-
minazione in base ai valori
assegnati attraverso il panel
test (normativa UE 1989/03).

Tali parametri tuttavia non
tengono in considerazione i
markers analitici che certifi-
cano le proprieta salutistiche
e sensoriali dell’oevo; sebbe-
ne queste proprieta rappre-
sentino una frazione signifi-
cativa della composizione
esclusiva di questo prodotto,
che lo rende unico rispetto a
tutti gli altri oli vegetali co-
munemente consumati nel
mondo. Tali markers sono, ad
esempio, gli antiossidanti na-
turali, I’acido oleico (acido
grasso monoinsaturato) e lo
squalene. Inoltre, sulle attuali
etichette di olio extra vergine
di oliva 1 suddetti composti
non vengono menzionati, per-
tanto i consumatori non sono
informati circa le proprieta
salutistiche del prodotto, attri-
buibili principalmente al suo
elevato contenuto di acido
oleico, squalene e antiossi-
danti naturali nonché di com-
posti fenolici, tocoferoli e ca-
rotenoidi (Lopez-Miranda et
al., 2010; Bach-Faig et al.,
2011; Cicerale et al.,2011).11
caratteristico aroma dell’olio

extra vergine di oliva ¢ il ri-
sultato di una complessa mi-
scela di composti volatili qua-
li aldeidi sature e insature C,
e C,, alcoli ed esteri che sono
responsabili di attributi carat-
teristici quali « erba verde «,
«fieno» e «fiori», oltre ai fe-
noli idrofili, che sono i com-
posti d’impatto delle note di
“amaro” e “pungente” (Ange-
rosa et al.,2004; Servili et al.,
2004; 2009a). Oltre agli
aspetti sensoriali i composti
fenolici idrofili hanno un’im-
portante attivita antiossidante
e rivestono un ruolo fonda-
mentale nella prevenzione e/o
riduzione di eventi cronico-
degenerativi quali le malattie
cardiovascolari e cerebrali
(EFSA, NDA, 2011) e i tu-
mori (Servili er al., 2009b;
Obied et al., 2012).

Tradizionalmente 1’im-
portanza nutrizionale del-
I’oevo ¢ sempre stata messa
in relazione con il suo eleva-
to contenuto di acidi grassi
monoinsaturi (MUFA), in
particolare di acido oleico.
Negli ultimi dieci anni, tutta-
via, ¢ stato osservato un no-
tevole intervallo di variabili-
ta relativo al contenuto di
acido oleico dell’oevo, che
oscilla tra 55% - 83% del

* 11 presente documento & un riassunto del documento presentato al Convengo internazionale su presente e futuro del settore

olivicolo dell'area del Mediterraneo svoltosi a Saragozza, in Spagna, nel novembre 2012.
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contenuto totale di acidi
grassi. Questa forte variabili-
ta ¢ strettamente legata all’e-
stensione della olivicoltura
in diverse nuove aree dove
gli oli prodotti mostrano una
contenuto di acido oleico in-
feriore al 50%. Pertanto que-
sto aspetto ¢ in contrasto con
il valore salutistico e nutri-
zionale dell’oevo (Terés et
al., 2008; Lopez-Huertas,
2010). Una variazione del
tutto analoga si puo riscon-
trare sia per i tocoferoli sia
per 1 fenoli idrofili nel pro-
dotto (Servili, 2012a).

I polifenoli dell’oevo co-
stituiscono un gruppo di me-
taboliti secondari delle piante
non riscontrabili in altri oli e
grassi. Si tratta della classe
pit importante di fenoli e
comprende gli alcoli e gli aci-
di fenolici, 1 flavonoidi, 1 li-
gnani e i secoiridoidi (Servili
et al., 2004; Obied et al.,
2008), questi ultimi si trova-
no esclusivamente nelle pian-
te della famiglia delle Olea-
ceae (di cui I’oliva € 1'unico
frutto commestibile) e rap-
presentano la frazione fenoli-
ca di maggior interesse dal
punto di vista delle attivita
biologiche. In particolare, tra
1 principali derivati dei secoi-
ridoidi vanno annoverate le
forme dialdeidiche dell’acido
decarbossimetil-elenoico le-
gate al 3 4-DHPEA (3 4-dii-
drossifeniletanolo) o al p-
HPEA (p-idrossifeniletanolo)
conosciute con le sigle 34-
DHPEA-EDA e p-HPEA-
EDA; inoltre, ¢ presente un
isomero  dell’oleuropeina
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aglicone (3,4-DHPEAEA) e
uno del ligustriside (p-
HPEA-EA). (De Marco et
al., 2007; Obied et al., 2007;
2008; Servili et al., 1999;
2004; 2009b).

La composizione quali-
quantitativa della frazione
volatile e fenolica ¢ stretta-
mente legata a numerosi
aspetti agronomici quali la
varieta, lo stadio di matura-
zione del frutto, I’origine
geografica e genetica delle
olive, le pratiche agronomi-
che nonché le variabili tec-
nologiche applicate in fase di
estrazione meccanica dell’o-
lio come la frangitura, la gra-
molatura e la separazione
propriamente detta (Angero-
sa et al., 2004; Servili et al.,
2004; 2009a; Inglese et al.,
2011). Lo studio della com-
posizione e distribuzione del
corredo enzimatico endoge-
no del frutto, in particolare
delle ossido-riduttasi ha per-
messo l’introduzione di si-
stemi di frangitura ad effetto
differenziato su polpa e noc-
ciolo. La polifenolossidasi
(PPO), la perossidasi (POD)
e la lipossigenasi (LOX),
sono 1 principali enzimi en-
dogeni responsabili dell’evo-
luzione delle sostanze fenoli-
che e volatili nel corso del
processo di estrazione mec-
canica dell’olio.

Il controllo selettivo del-
I’attivita delle PPO, delle
POD e delle LOX endogene,
operato mediante la gestione
delle condizioni operative in
fase di gramolatura (tempe-

rature e disponibilita di ossi-
geno) consente di ottimizza-
re la concentrazione finale
dei fenoli idrofili e dei com-
posti volatili nell’oevo. Il
contenuto della frazione fe-
nolica della pasta e dell’olio
diminuisce per effetto del-
I’attivita delle PPO e delle
POD che catalizzano 1’o0ssi-
dazione fenolica, mentre le
aldeidi sature e insature C; e
C,. gli alcoli e gli esteri re-
sponsabili delle note senso-
riali «verdi» dell’oevo sono
prodotti dalle LOX attraver-
SO un processo a cascata
(Angerosa et al., 2004; Ser-
vili et al., 2007a).

I fenoli e 1 composti vola-
tili dell’olio di oliva extra
vergine sono notevolmente
influenzati dal sistema di
frangitura. Secondo Servili
et al.,(1999), i fenoli si con-
centrano prevalentemente
nella polpa e solo in quantita
ridotte nel nocciolo e nel
seme. E’ possibile aumentare
il contenuto di fenoli idrofili
degli oevo mediante 1’uso di
un frangitore a effetto diffe-
renziato sulle diverse parti
costitutive della drupa, come
ad esempio un frangitore a
lame, frangitore a dischi den-
tati, pre-frangitore o frantoio
a molazze, che attenuando la
degradazione dei tessuti del
seme riducono il rilascio di
POD nella pasta (Servili et
al., 2007a). Cido ¢ ulterior-
mente confermato dal fatto
che la concentrazione fenoli-
ca degli oevo ¢ superiore nel
caso in cui le olive vengano
denocciolate prima di proce-
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dere all’estrazione meccani-
ca dell’olio (Angerosa et al.,
1999; Lavelli e Bondesan,
2005; Mulinacci et al., 2005;
Amirante et al., 2006; Servi-
li et al., 2007a). 1l sistema di
frangitura, inoltre, influisce
notevolmente sulla concen-
trazione delle sostanze vola-
tili dell’oevo. Ad esempio,
I’impiego di un frangitore a
martelli, che lacera la polpa
in modo grossolano, com-
porta un aumento della tem-
peratura della pasta e con-
temporaneamente una ridu-
zione dell’attivita dell’HPL
(Servili et al., 2002; Angero-
sa et al.,2004).

Alcuni autori hanno evi-
denziato una relazione tra le
variabili di gramolatura
(tempo, temperatura e bassa
concentrazione di ossigeno
nello spazio di testa della
gramola) e la concentrazione
volatile e fenolica dell’oevo,
monitorando la quantita di
ossidoreduttasi endogene,
quali PPO, POD e LOX. Du-
rante la gramolatura, la dimi-
nuzione dei valori di O, (ri-
scontrata nelle gramolatrici
coperte) inibisce 1 attivita
delle PPO e delle POD, au-
mentando la concentrazione
dei fenoli idrofili sia nella
pasta di oliva sia nel relativo
olio ottenuto (Servili et al.,
2008a; 2008b; Taticchi et al.,
2013). Inoltre, la produzione
naturale di CO, provocata
dal metabolismo cellulare
delle olive durante la gramo-
latura riduce I’ossidazione
della pasta gramolata (Paren-
ti et al., 2006 a; 2006b; Ser-
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vili et al.,2008a). In studi re-
centi ¢ stato valutato 1’effetto
della temperatura di gramo-
latura sul contenuto della fra-
zione fenolica ¢ (Boselli et
al.,2009; Gémez-Rico et al.,
2009). E stato, infatti, osser-
vato che il fenomeno di de-
gradazione ossidativa a cari-
co dei composti fenolici,
operata dall’attivita delle
PPO e delle POD, viene ini-
bito limitando la concentra-
zione dell’ossigeno nelle pa-
ste gramolate, mentre un au-
mento  di  temperatura
migliora la solubilita fenoli-
ca dell’oevo (Taticchi et al.,
2013). Tali risultati dimostra-
no che temperature superiori
a 30 °C disattivano parzial-
mente le PPO. D’altra parte,
queste temperature possono
aumentare I’attivita degli en-
zimi depolimerizzanti che
consentono il rilascio dei fe-
noli idrofili nell’olio e nel-
I’acqua di vegetazione idro-
lizzando la parete cellulare
delle olive (Vierhuis et al.,
2001; Servili et al., 2008a;
2008b). E stato inoltre osser-
vato che gli enzimi coinvolti
nella via della lipossigenasi
sono attivi durante la gramo-
latura. Per tale motivo, culti-
var e temperatura di gramo-
latura condizionano il profilo
volatile e, di conseguenza, le
caratteristiche sensoriali de-
¢gli oli extra vergine di oliva
ottenuti (Angerosa et al.,
2004; Servili et al., 2009a).
In realta, durante la gramola-
tura, temperature superiori a
35 °C comportano una dimi-
nuzione della quantita di
composti volatili nell’oevo.

La temperatura di lavorazio-
ne sembra influire particolar-
mente sulla concentrazione
delle aldeidi, che a tempera-
ture di 35 °C si riducono al
minimo e presentano una
concentrazione massima a 25
°C. Anche gli esteri mostra-
no un andamento simile,
mentre la concentrazione di
alcoli aumenta in relazione
alla temperatura di gramola-
tura. Per questo motivo la
temperatura di gramolatura
deve essere fissata intorno ai
25 °C. Tuttavia, diversi studi
realizzati anni fa su cultivar
diverse hanno messo in evi-
denza che la diminuzione
della produzione di aroma
provocata dalla via della li-
possigenasi (a causa di tem-
perature elevate) dipende
dalla cultivar. Questo aspetto
apre un nuovo fronte di ricer-
ca mirato ad ottimizzare le
variabili di processo durante
la gramolatura in modo da
consentire una variabilita
differenziata in funzione del-
le cultivar. Sono stati condot-
ti studi preliminari su alcune
cultivar italiane per stabilire
le migliori condizioni opera-
tive di gramolatura in termi-
ni di temperatura e concen-
trazione di O,. In base a tali
studi, le migliori temperature
di lavorazione si aggirano in-
torno a 20-33 °C mentre la
concentrazione di ossigeno
dovrebbe essere compresa
tra 50 e 30 KPa (Servili et
al.,2012a).

La concentrazione della
frazione fenolica nell’oevo &

inoltre influenzata dal siste-
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ma di estrazione utilizzato,
quali la pressatura o la cen-
trifugazione mediante una
centrifuga orizzontale detto
Decanter. Nei sistemi tradi-
zionali di centrifugazione per
ridurre la viscosita della pa-
sta e migliorare la resa del-
I’olio veniva aggiunta una
notevole quantita di acqua.
Tuttavia, in questo modo si
riduceva anche il contenuto
dei composti fenolici del-
I’oevo, alterandone le pro-
prieta sensoriali e nutriziona-
li. Negli ultimi venti anni,
questo sistema ¢ stato mi-
gliorato consentendo di ri-
durre la quantita di acqua ag-
giunta durante I’estrazione
dell’olio. In base a questo
aspetto, ¢ possibile classifi-
care 1 decanters in tre gruppi
distinti: (a) decanters a tre
fasi tradizionali caratterizza-
te dall’aggiunta di 0,5-1 m?
di acqua per tonnellata; (b)
nuove decanters a tre fasi che
comportano  un’aggiunta
massima di 0,2-1 m? di acqua
per tonnellata; (c) decanters
a due fasi in grado di funzio-
nare senza |’aggiunta di ac-
qua e senza produrre acqua
di vegetazione come sotto-
prodotto del processo di
estrazione. Rispetto ai siste-
mi tradizionali, 1 nuovi siste-
mi di centrifugazione produ-
cono un olio con un maggio-
re contenuto di composti
fenolici in quanto riducono
la perdita nell’acqua di vege-
tazione dei fenoli idrofili. Di
conseguenza, il monitorag-
gio della temperatura durante
la fase di gramolatura e la ri-
duzione della quantita di ac-
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qua aggiunta prima della
centrifugazione sono fattori
fondamentali nella tecnolo-
gia di estrazione dell’olio
che influiscono notevolmen-
te sulla qualita dell’oevo.

STRATEGIE
TECNOLOGICHE PER
LA VALORIZZAZIONE
DEI SOTTOPRODOTTI
DELIL’OLIO DI OLIVA
VERGINE

Negli ultimi vent’anni,
I’approccio  all’estrazione
dell’oevo si € modificato,
orientandosi verso la valoriz-
zazione dei sottoprodotti
quali la sansa e le acque di
vegetazione, entrambi consi-
derati in passato prodotti di
scarto da smaltire. Il nuovo
approccio deve inoltre mi-
gliorare 1 sottoprodotti per
aumentare la redditivita del
processo. In particolare, ri-
sulta importante il riutilizzo
innovativo dei sottoprodotti
dell’oevo in virtu dei fenoli
idrofili in essi contenuti, la
cui quantita dipende in larga
misura dalle condizioni agro-
nomiche e tecnologiche del
sistema di trasformazione
dell’oevo. In realta, dopo la
frangitura e la gramolatura,
solo una piccola parte di fe-
noli viene rilasciata nell’oe-
vo (tra I’1% e il 3% della
concentrazione fenolica tota-
le delle olive), mentre la
quantita maggiore si ritrova
nella sansa e nelle acque di
vegetazione (Servili et al.,
1999; 2004; 2007a; 2007b;
2011a). Il sistema di estra-

zione piu diffuso in Italia & il
decanters a tre fasi, che com-
porta la diluizione della pasta
gramolata con acqua e con-
sente di produrre 50-90 1 di
acque di vegetazione ogni
100 kg di pasta di olive e 50-
60 kg di sansa ogni 100 kg di
pasta di olive. Il sistema a
due fasi ¢ attualmente molto
diffuso in Spagna ed ha la ca-
ratteristica di ridurre forte-
mente il consumo di acqua
durante il processo di estra-
zione con la produzione di
una sansa semi-solida pari a
circa 70 kg/100 kg di olive
lavorate.

L’olio residuo contenuto
nella sansa viene recuperato
tramite 1’estrazione con sol-
venti organici. Le opportuni-
ta innovative di valorizzazio-
ne della sansa riguardano
I’impiego agronomico sia
per la fertilizzazione in pieno
campo sia per la realizzazio-
ne di substrati vivaistici, la
produzione di energia e/o ca-
lore e 'utilizzo come inte-
gratore nell’alimentazione
zootecnica (Pauselli et al.,
2007; Servili et al., 2007a).

Per quanto concerne le
acque di vegetazione (A.V.),
¢ possibile recuperare le
grandi quantita di fenoli
bioattivi contenuti in questo
sottoprodotto. Le A.V. sono
caratterizzate da un’emul-
sione di acqua, olio, mucilla-
gine e pectine e hanno un
contenuto di sostanze orga-
niche pari al 3-16%, di zuc-
cheri pari all’1-8%, di com-
posti azotati pari all’l,2-
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2,4% e di composti fenolici
pari allo 0,34-1,13% (Naio-
nakis e Halvadakis, 2004). 1
secoiridoidi, quali il 34-
DHPEA-EDA e il verbasco-
side, rappresentano i compo-
sti fenolici piu presenti nelle
acque di vegetazione (Servi-
li et al., 2004). 11 potenziale
inquinante delle A.V., forte-
mente dipendente dal loro
contenuto  fenolico ed
espresso come domanda bio-
chimica di ossigeno (BOD,),
va da 35 a 110 g/l, mentre la
domanda chimica di ossige-
no (COD) vada 40 a 196 g/l
(Niaonakis e Halvadakis,
2004). 11 recupero di grandi
quantita di fenoli contenuti
nelle acque di vegetazione
rappresenta pertanto un pro-
cesso innovativo per la valo-
rizzazione di un prodotto il
cui smaltimento comporta
una voce di costo per i pro-
duttori (Roig et al., 2006).
Molti sono stati gli approcci
volti a ridurre il carico inqui-
nante delle acque di vegeta-
zione ed allo stesso tempo
recuperare le sostanze feno-
liche (Turano et al., 2002;
Kujawski et al., 2004; Roig
et al., 2006; Agalias et al.,
2007; Paraskeva et al., 2007;
Russo, 2007; Khoufi et al.,
2008; Gortzi et al., 2008)
sebbene ci siano notevoli li-
miti alla applicabilita dei si-
stemi adottati su scala indu-
striale date la complessita di
tali processi che richiedono
un pre-trattamento delle ac-
que ed i costi di istallazione
degli impianti. Di recente ¢
stato applicato su scala indu-
striale un sistema di filtra-
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zione a membrana per otte-
nere dalle acque di vegeta-
zione un concentrato fenoli-
co grezzo ottenuto previo
trattamento enzimatico con
enzimi depolimerizzanti del-
le stesse A.V. (Servili et al.,
2011a). L’applicazione di
tale processo consente di ot-
tenere una notevole riduzio-
ne del volume di acque di
vegetazione compreso tra il
75% e 1’80% (superiore al
95%) e del carico inquinante
originario delle acque di ve-
getazione. In particolare, il
concentrato fenolico che ne
deriva ha un contenuto in so-
stanze bioattive quattro volte
superiore a quella iniziale.
Fra queste il 3 4-DHPEA-
EDA ed il verbascoside sono
quelli presenti in maggiori
concentrazioni, ed il conte-
nuto del primo ¢ fortemente
dipendente dai tempi di stoc-
caggio delle acque prima del
loro trattamento dato il feno-
meno di idrolisi a cui esso
puo andare incontro (Servili
etal.,2011a). &
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ABSTRACT

L’olivo ¢ la principale
coltura per la produzione di
olio nell’area del Mediterra-
neo. Il fatto che le olive sia-
no presenti da secoli in gran
parte dei paesi produttori
puo essere fuorviante in ter-
mini di sostenibilita, resi-
stenza, longevita e capacita
di adattamento delle colture
olivicole. Attualmente gli
olivi vengono piantati in
qualsiasi zona del pianeta
compresa entro una latitudi-
ne di 30-45° in entrambi gli
emisferi. L’olivicoltura rap-
presenta un agrosistema
complesso con diversi siste-
mi di produzione, tecniche
colturali e risorse genetiche.
Osservando ’evoluzione del
settore dell’olivicoltura, si
nota come la cultura olivico-
la si sia espansa lentamente
fino agli anni ‘50, per poi
modificare 1 sistemi di im-
pianto dal tipo tradizionale
al tipo intensivo. A partire
dagli anni ‘90 si ¢ manifesta-
ta la tendenza a convertire
gli oliveti tradizionali in
piantagioni piu intensive.
Gli oliveti intensivi e ad alta

densita stanno proliferando
nelle nuove aree di produ-
zione € nei nuovi paesi pro-
duttori con 1’obiettivo di ab-
breviare il periodo impro-
duttivo e ridurre 1 costi. In
diversi casi queste modifi-
che nei sistemi colturali
sono state accompagnate da
uno sfruttamento irrazionale
e non sostenibile delle risor-
se naturali e dall’introduzio-
ne di nuove varieta. Il pre-
sente rapporto mira a fornire
una panoramica dei diversi
sistemi di olivicoltura e a il-
lustrare il passaggio dai si-
stemi di produzione tradizio-
nali a quelli piu intensivi.

Parole chiave. Risorse ge-
netiche — Oliveti intensivi —
Olivicoltura sostenibile -
Meccanizzazione — Control-
lo delle malattie e dei paras-
siti.

INTRODUZIONE

In tutto il mondo gli olive-
ti coprono una superficie di
circa 10 milioni di ettari e
sono diffusi in condizioni
estremamente diverse tra

loro, dal deserto ai climi piu
umidi. Negli ultimi anni si €
registrato un aumento nella
produzione di olive in segui-
to allo sviluppo di oliveti mo-
derni, all’intensificazione de-
gli oliveti tradizionali e all’e-
spansione dell’olivicoltura in
nuove aree produttive. Data
la longevita degli olivi, la
maggior parte dei paesi pro-
duttori presentano un mosai-
co di tipi diversi di impianti.

Tradizionalmente 1’olivo
viene coltivato in condizioni
estensive e asciutte, in olive-
ti caratterizzati da una densi-
ta massima di 150 piante/ha
e da una meccanizzazione ri-
dotta. La redditivita di que-
sto tipo di oliveti, situati nel-
le zone di produzione olivi-
cola piu antiche dove si
coltivano cultivar locali, &
generalmente scarsa. Si tro-
vano prevalentemente in
aree scoscese e marginali.
Attualmente la maggior par-
te degli oliveti a livello mon-
diale ¢ coltivata con questo
sistema.

A partire dagli anni ‘70,
lo sviluppo delle tecniche di

* 11 presente documento & un riassunto del documento presentato al Convengo internazionale su presente e futuro del settore

olivicolo dell'area del Mediterraneo svoltosi a Saragozza, in Spagna, nel novembre 2012.
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irrigazione, gestione e rac-
colta ha introdotto cambia-
menti nei nuovi sistemi oli-
vicoli, portando all’intensifi-
cazione dell’olivicoltura con
aumenti in termini di densita
di piantagione fino a 450
piante/ha e una progettazio-
ne dei sesti d’impianto in
base alla disponibilita di ac-
qua, alle condizioni edafo-
climatiche, al sistema di rac-
colta e alle cultivar. In questi
oliveti di tipo intensivo si re-
gistra una forte tendenza alla
raccolta meccanizzata. Gli
olivi vengono fatti crescere a
singolo fusto con la chioma
a circa 1 m dal terreno. Le
potature continue, dall’im-
pianto fino alla formazione
dell’albero di 5/6 anni, sono
fondamentali per ottenere
una chioma di forma ottima-
le. Il volume della chioma
per ogni albero tende a esse-
re inferiore nelle nuove
piantagioni che presentano
una densita maggiore.

Il processo di intensifica-
zione ¢ proseguito nei primi
anni ‘90 con I’avvento degli
oliveti a siepone ad alta den-
sita, che si sono evoluti
come sistema in grado di ri-
durre la manodopera neces-

saria per la raccolta. In que-
sto sistema, che si basa su
densita iniziali di circa 2.000
piante/ha e sesti d’impianto
di circa 3,75 x 1,35 m, gl
olivi vengono irrigati con si-
stema a goccia. Le piante
vengono allevate con forma
monoconica fin dall’impian-
to. Le macchine scavallatrici
studiate per 1 vigneti sono
state adattate e utilizzate nel-
la raccolta delle olive. I van-
taggi principali di questo si-
stema sono una minore ne-
cessita di manodopera per la
raccolta e il rapido avvio
della produzione commer-
ciale, che parte dopo tre anni
dall’impianto. Tuttavia, gli
ingenti investimenti richiesti
per questo sistema di im-
pianto hanno determinato
una riduzione della densita
di piantagione a circa 1.200
piante/ha (con un sesto
d’impianto di 4 x 2 m). Un
altro inconveniente ¢ rappre-
sentato dall’eccessiva vigo-
ria delle poche cultivar at-
tualmente utilizzate con que-
sto sistema, che non
consente di prevedere la pro-
duttivita dei sieponi a lungo
termine (De la Rosa et al.,
2007). Per ridurre la mano-
dopera nei sistemi intensivi

€ a siepone e per mantenere
il volume della chioma entro
limiti accettabili, & stata in-
trodotta la potatura meccani-
ca. Una delle strategie per
controllare la vigoria delle
piante consiste nello svilup-
po di nuove cultivar meno
vigorose specifiche per que-
sto sistema di allevamento o
nell’impiego di portinnesti
nanizzanti. Tuttavia la vigo-
ria di ogni cultivar dipende
in gran parte dall’ambiente,
pertanto ¢ necessario effet-
tuare prove specifiche per
verificare l'idoneita di una
determinata cultivar in un
certo ambiente. Questo vale
in particolare per le aree al di
fuori del bacino del Mediter-
raneo, dove le condizioni
climatiche possono influire
notevolmente sulla vigoria
delle piante.

Nella Tabella 1 sono ri-
epilogate le principali carat-
teristiche dei sistemi di pro-
duzione. Sebbene siano
elencati i sistemi piu diffusi
al momento, ne esistono an-
che altri sviluppati in base
alle piu recenti soluzioni di
raccolta. E il caso degli oli-
veti con densita di circa 500-
700 piante/ha concepiti per

TABELLA 1.
Caratteristiche dei sistemi di allevamento degli olivi
Sistema di produzione Superficie (%) Produzione (%) Densita (piante/ha) Produttivita (kg/ha)
Marginale 20 15 < 80 < 1000
Tradizionale 50 45 80-150 1500-3000
Intensivo 29 40 200-450 5000-7000
(irrigazione per 8000-12000)
Ad alta densita 1 1500-2500 8000-12000

56

OLIVZA/No. 118 - 2012




la raccolta meccanica conti-
nua mediante scavallatrici
(Ravetti e¢ Robb, 2010).
E possibile adattare altre
cultivar a questo sistema,
che ¢ una via di mezzo tra un
impianto intensivo e un oli-
veto a siepone.

L’attuale tendenza in
molti paesi produttori di oli-
ve punta a convertire alcuni
oliveti tradizionali in pianta-
gioni di tipo intensivo. Que-
sti tentativi devono essere
pianificati nel dettaglio, te-
nendo conto di tutti gli
aspetti edafoclimatici, eco-
nomici e sociali prima di im-
plementarli.

RISORSE GENETICHE

I primi coltivatori di olive
selezionavano le piante con
le caratteristiche migliori nei
boschi di olivi selvatici, sce-
gliendo ad esempio gli
esemplari con i frutti piu
grandi, la percentuale piu
elevata di polpa e il maggior
contenuto di olio. Con ogni
probabilita questo processo
si verificO simultaneamente
in varie zone dell’area del
Mediterraneo, dando vita a
numerose cultivar locali la
cui diffusione rimase limita-
ta alla propria area di origi-
ne. Per diversi anni, gli oli-
veti tradizionali vennero im-
piantati con queste cultivar
locali. Negli ultimi decenni,
tuttavia, le tecniche di olivi-
coltura si sono evolute con-
siderevolmente, portando
alla nascita di nuovi oliveti

OLIVZ/No. 118 - 2012

studiati per garantire una mi-
gliore resa e facilitare la rac-
colta meccanica.

In molti casi, le modifi-
che apportate ai sistemi di
allevamento sono andate di
pari passo con la sostituzio-
ne delle cultivar tradizionali
con varieta fino ad allora
sconosciute in queste aree.
Spesso questi processi non
sono stati preceduti da pro-
getti sperimentali in grado di
confermare 1’idoneita delle
varieta alle nuove aree, an-
che se diversi studi dimo-
strano che le caratteristiche
agronomiche e qualitative di
una cultivar di olivo possono
variare a seconda dell’area
di impianto. La mancanza di
sperimentazioni preliminari
ha portato in alcuni casi al
fallimento commerciale dei
nuovi impianti.

Gli impianti a siepone ad
alta intensita rappresentano
un buon esempio dei notevo-
li cambiamenti apportati ne-
gli oliveti negli ultimi anni.
Non esistono tuttavia culti-
var specifiche a bassa vigo-
ria o portinnesti nanizzanti
adattati a questo sistema. A
causa della mancanza di cul-
tivar specifiche idonee per
questo sistema, sono state
impiegate principalmente
cultivar con una precoce en-
trata in produzione, quali
«Arbequina», «Arbosana» o
«Koroneiki» (De la Rosa et
al., 2007), sebbene non si
tratti esattamente di cultivar
a bassa vigoria. Questo po-
trebbe risultare problemati-

Sistemi di produzione in olivicoltura

co, soprattutto in condizioni
di produzione particolar-
mente favorevoli, e ha porta-
to allo sviluppo di program-
mi di miglioramento geneti-
co volti a ottenere nuove
cultivar, ampliando cosi
I’offerta di cultivar disponi-
bili e idonee per i moderni
sistemi di olivicoltura.

Negli ultimi anni, sono
stati avviati programmi di
miglioramento genetico in
diversi paesi, ma solo in po-
chi casi il processo ¢ stato
portato a termine. Recente-
mente sono state introdotte
nuove cultivar come risulta-
to di questi programmi, tra le
quali le varieta «Barnea»
(Lavee et al., 1986), «Fs17»
(Fontanazza et al., 1998) e
«Chiquitita»/»Sikitita» (Ral-
lo et al., 2008) hanno riscos-
so un discreto successo com-
merciale sia nei paesi di ori-
gine sia all’estero.

Gli strumenti genomici
recentemente sviluppati
possono aiutare a migliorare
vari aspetti dell’olivicoltura.
Attualmente, I’impiego piu
pratico della genomica ri-
guarda |’autenticazione del-
le piante di vivaio. Poiché
impiantare un nuovo oliveto
¢ estremamente costoso e gli
errori nella scelta della cul-
tivar utilizzata si manifesta-
no solo a distanza di 3-4
anni dall’impianto, 1’auten-
ticazione varietale ¢ alta-
mente raccomandabile, in
particolare se si opta per
cultivar straniere o poco co-
nosciute. Inoltre, esistono
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test molecolari e sierologici
per verificare se le piante
madri siano affette da fun-
ghi patogeni, batteri o virus.
Tuttavia, in gran parte dei
paesi produttori di olive non
¢ stata registrata una grande
richiesta di piante certifica-
te. Per scoprire la base gene-
tica delle principali caratte-
ristiche agronomiche delle
olive (quali contenuto di
olio, qualita dell’olio e resi-
stenza ai fattori biotici e
abiotici), vengono ora utiliz-
zati anche i1 marcatori mole-
colari e gli studi dei geni
espressi. In futuro questi
studi saranno di grande aiu-
to per accelerare i program-
mi di miglioramento geneti-
co facilitando il processo di
selezione.

GESTIONE
SOSTENIBILE DEGLI
OLIVETI

Gestione e degradazione
del suolo

La degradazione del suo-
lo ¢ una delle maggiori mi-
nacce per la sostenibilita
dell’olivicoltura. La perdita
di suolo in aree caratterizza-
te da terreni poco profondi
provoca danni quali la ridu-
zione della ritenzione idrica
del suolo, fondamentale per
la sopravvivenza e la produt-
tivita degli olivi non irrigati.
In alcune aree di produzione,
il principale problema regi-
strato ¢ la diminuzione della
qualita dell’acqua presente
nei corsi d’acqua, causata
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dall’eccesso di sedimenti e
prodotti agrochimici.

Per secoli, la gestione del
suolo in olivicoltura ha mi-
rato a garantire la produttivi-
ta e la sopravvivenza delle
piantagioni in condizioni di
ridotte precipitazioni attra-
verso una combinazione di
bassa densita di impianto, li-
mitazione delle dimensioni
della chioma tramite potatu-
ra ed eliminazione della ve-
getazione avventizia per ri-
durre la competizione per
I’acqua contenuta nel suolo.
Le tradizionali colture esten-
sive hanno dato vita a un si-
stema in cui il suolo risulta-
va coperto dalla vegetazione
durante parte dell’anno. Si
trattava di un sistema affida-
bile per limitare 1’erosione
del suolo, in particolar modo
se applicato in un paesaggio
costituito da un mosaico di
oliveti alternati ad aree di
vegetazione naturale o strut-
ture di ritenzione. Anche i si-
stemi tradizionali, basati sul-
I’impiego integrato di oliveti
a bassa densita abbinati a se-
minativi e pascoli, presenta-
vano una simile situazione.
Tuttavia il tasso di erosione
¢ aumentato, diventando in-
sostenibile nei casi di oliveti
coltivati sistematicamente su
terreni in pendenza e in pae-
saggi coltivati esclusiva-
mente con olivi.

La possibilita di lavorare
il terreno tutto 1’anno con
I’avvento della meccanizza-
zione e la disponibilita dei
diserbanti hanno portato al-

I’eliminazione completa del-
la vegetazione avventizia. I
rilevamenti effettuati su ba-
cini di piccole dimensioni
indicano inoltre perdite ele-
vate in termini di qualita del-
le acque di superficie. La
proiezione delle analisi re-
gionali su aree con condizio-
ni e modalita di gestione del
suolo simili indica che si
tratta di un problema diffuso
nel bacino del Mediterraneo,
dove tuttora si concentra
gran parte dell’olivicoltura
(Gomez et al., 2008).

Negli ultimi decenni il
controllo dell’erosione negli
oliveti ha puntato soprattutto
a sviluppare ed espandere
I’impiego di coperture vege-
tali tra le piante di olivo per
evitare 1’erosione e migliora-
re le caratteristiche del suolo.
Questo tipo di copertura vie-
ne controllato tramite falcia-
tura oppure con ’applicazio-
ne di diserbanti verso la fine
dell’inverno o in primavera
per evitare la competizione
idrica con le piante di olivo.
Tuttavia nelle aziende com-
merciali 1 risultati ottenuti
non sono ancora costanti. Ri-
mane una notevole incertez-
za circa D’effetto della com-
petizione, specialmente in
anni caratterizzati da precipi-
tazioni ridotte, in oliveti im-
piantati con diverse densita o
in condizioni climatiche va-
riabili caratterizzate da ele-
vate temperature e scarse
precipitazioni (Gucci e Caru-
so, 2011). L’espansione del-
I’irrigazione degli olivi rap-
presenta un cambiamento
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importante che influenzera
I’impiego delle coperture ve-
getali nelle aree produttive,
garantendo un margine di si-
curezza nell’implementazio-
ne della gestione del suolo
senza limitare significativa-
mente la resa olivicola, an-
che se si tratta di un fronte
ancora da esplorare. Sono
stati inoltre dimostrati 1 van-
taggi della pacciamatura ef-
fettuata con 1 residui della
potatura: gli effetti sono si-
mili a quelli delle coperture
vegetali ma non sussistono
rischi in termini di competi-
zione idrica, anche se 1 resi-
dui di potatura necessari per
prevenire 1’erosione non
sono sempre disponibili ne-
gli oliveti meno produttivi.

Anche la semplificazione
del paesaggio, frutto del-
I’ampliamento e dell’inten-
sificazione degli oliveti, ha
causato gravi fenomeni di
erosione a canaloni. Questo
problema comporta serie
conseguenze per la sosteni-
bilita dell’olivicoltura. Le
tecniche basate sull’aumento
delle coperture vegetali dan-
no scarsi risultati in termini
di prevenzione dell’erosione
a canaloni, in quanto sono
molto piu efficaci per ridurre
le perdite di terreno che per
limitare il ruscellamento
(Goémez et al., 2011).

Irrigazione e sostenibilita
L’irrigazione rappresenta
una pratica relativamente re-

cente nell’olivicoltura. Non-
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ostante in alcune regioni
molto aride venisse tradizio-
nalmente impiegata, come
procedura ausiliaria, una
qualche forma di irrigazione
per gli oliveti, la maggior
parte delle risorse idriche
venivano destinate ad altre
colture meno resistenti alla
siccita. L’avvento dell’irri-
gazione a goccia negli anni
‘60 ha aperto la strada a tec-
niche semplificate di irriga-
zione per gli oliveti in aree
in pendenza. La maggior
parte delle nuove piantagio-
ni ¢ irrigata, poiché la resa
delle piante ¢ fortemente le-
gata a quantita, anche mini-
me, di acqua di irrigazione.
Una funzione che mette in
relazione evotraspirazione e
resa indica un aumento di 5
kg/ha di olio di oliva per
ogni mm di acqua evotraspi-
rata durante la stagione (Mo-
riana et al., 2003). Non si
tratta di un rapporto lineare e
significa che la produttivita
marginale dell’acqua (ovve-
ro l’incremento della resa
per ogni unita incrementale
di acqua utilizzata dalle col-
ture) ¢ maggiore in condi-
zioni di scarso utilizzo di ac-
qua e minore man mano che
si va verso 1l fabbisogno to-
tale di acqua della pianta.
Gli olivi vengono solitamen-
te coltivati in ambienti aridi
e semiaridi, dove I’acqua di
irrigazione fornita ai coltiva-
tori rappresenta il principale
fattore limitante per la pro-
duzione. In queste circostan-
ze, ovviamente 1 coltivatori
tendono a dare alle piante
meno acqua di quella che sa-

Sistemi di produzione in olivicoltura

rebbe necessaria per garanti-
re una produzione piena € a
distribuirla sulla superficie
massima cercando di evitare
lo stress idrico nei periodi in
cui le colture sono piu sensi-
bili (ad esempio, durante la
fioritura e lo sviluppo dell’o-
lio). Questa strategia ¢ deno-
minata «stress idrico con-
trollato» o RDI (Regulated
Deficit Irrigation, irrigazio-
ne deficitaria controllata).
Una richiesta idrica eccessi-
va ¢ il principale rischio as-
sociato all’irrigazione degli
olivi nelle aree produttive
che si trovano in zone gia a
rischio di desertificazione.
Per questo motivo ¢ necessa-
rio definire nel modo piu
preciso possibile i fabbiso-
gni idrici delle aree produtti-
ve. Passare da un oliveto non
irrigato a uno irrigato com-
porta un’intensificazione del
sistema colturale. L’unico
modo per ottenere un rendi-
mento massimo ¢ investire
nelle risorse idriche desti-
nando l’irrigazione agli am-
bienti piu produttivi in grado
di sopportare una coltura ad
alta densita, intensiva e pro-
duttiva.

Molti oliveti sono irrigati
con la tecnica dello stress
idrico e si trovano general-
mente in zone semiaride,
pertanto uno dei rischi am-
bientali piu frequenti ¢ la sa-
linizzazione del terreno.
L’impiego di acqua salina
nell’irrigazione degli olivi
non ¢ necessariamente dan-
noso per ’ambiente, ma ¢
opportuno monitorare con

59



R. Fernandez-Escobar et al.

attenzione le modifiche del
suolo ai fini della sostenibi-
lita. Gli effetti della salinita
sulla resa dipendono dalla
concentrazione ma, non-
ostante la tolleranza sia una
caratteristica specifica di
ogni cultivar, la maggior
parte delle varieta coltivate
in condizioni semiaride puo
crescere bene senza evidenti
riduzioni in termini di resa
con un valore di ECe com-
preso tra 3 e 6 dS/m. Gli oli-
vi sono meno sensibili ai li-
velli di CI" nelle foglie ri-
spetto ai valori di Na*, e il
livello di Ca?* & fondamenta-
le per 1 meccanismi di esclu-
sione e ritenzione di Na*.
Secondo Melgar et al.
(2009) ¢ possibile utilizzare
un’acqua di irrigazione alta-
mente salina per molto tem-
po senza inficiare la crescita
e la resa degli olivi attraver-
SO una gestione corretta che
comporta 1’aggiunta di Ca*
all’acqua di irrigazione per
evitare gli effetti tossici del-
I’Na*, I'uso di irrigazione a
goccia fino al riposo inver-
nale e I'impiego di cultivar
tolleranti.

Concimazione, qualita
produttiva e ambiente

La concimazione ¢ una
pratica comune in olivicoltu-
ra, in quanto mira a soddi-
sfare i fabbisogni nutriziona-
li delle piante nei casi in cui
1 nutrienti necessari per la
crescita non siano forniti in
quantita sufficienti dal suo-
lo. Il programma di conci-
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mazione pud variare a se-
conda dell’oliveto e a secon-
da degli anni per uno stesso
oliveto. Tuttavia, uno studio
condotto nell’area del Medi-
terraneo (Fernandez-Esco-
bar, 2008) ha dimostrato che
nel 77% dei casi il program-
ma di concimazione veniva
ripetuto ogni anno e, in ge-
nere, comportava I’applica-
zione di svariati elementi
minerali, anche se in molti
casi lo stato nutrizionale del-
I’oliveto non era noto. Que-
sto approccio porta ad appli-
care piu sostanze minerali di
quante siano necessarie e,
allo stesso tempo, puo cau-
sare carenze di minerali nel
caso in cui un elemento spe-
cifico non venga fornito in
quantita sufficienti. L’appli-
cazione eccessiva di concimi
inutili aumenta i costi di pro-
duzione, contribuisce a un
inutile inquinamento del
suolo e dell’acqua e puo ave-
re effetti negativi sulla quali-
ta della pianta e del prodotto
finale.

Prevedere la quantita di
concimi necessari ogni anno
per garantire una produttivi-
ta ottimale non ¢ facile. Da
un punto di vista razionale,
un nutriente va fornito solo
quando si ha una prova della
sua carenza. A tale scopo,
I’analisi fogliare riesce a for-
nire un’indicazione dello
stato nutrizionale della pian-
ta e rappresenta uno stru-
mento importante per stabi-
lire il fabbisogno in termini
di concimazione (Ferndn-
dez-Escobar, 2007).

Le piante perenni come
I’olivo sono dotate di organi
preposti all’immagazzinag-
gio delle sostanze nutrienti,
che possono cosi essere fa-
cilmente riutilizzate. E per
questo motivo che le loro
esigenze di nutrienti sono in-
feriori rispetto a quelle delle
piante annuali. La carenza di
potassio rappresenta il prin-
cipale disturbo nutrizionale
negli olivi non irrigati ed ¢
causata dalla scarsa umidita
del suolo che limita la diffu-
sione degli ioni di potassio
nella soluzione del suolo,
impedendone 1’assorbimen-
to da parte delle radici. La
situazione peggiora in caso
di rese elevate, perché si
tratta dell’elemento mag-
giormente eliminato durante
la fase produttiva, per circa
4.5 g di K/kg di olive. Negli
oliveti non irrigati sono stati
ottenuti risultati incorag-
gianti con due/quattro appli-
cazioni dell’1%-2% di po-
tassio, anche se solitamente
¢ necessario ripetere le ap-
plicazioni nelle stagioni suc-
cessive finché il valore di K
raggiunge un livello adegua-
to nelle foglie. Nei suoli cal-
carel, oltre alla carenza di
potassio, si puo registrare un
deficit di ferro. Le piante che
soffrono di questa carenza,
definita clorosi ferrica, pre-
sentano una serie di sintomi
caratteristici, quali foglie
gialle, ridotta crescita dei
germogli e bassa resa. Risol-
vere un problema di clorosi
ferrica & complicato e costo-
so: la miglior soluzione per
gli oliveti di nuovo impianto
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consiste nello scegliere una
varieta in grado di tollerare
questa anomalia, mentre ne-
gli oliveti gia avviati si opta
per applicare chelati di ferro
al terreno o per iniettare so-
luzioni a base di ferro nel fu-
sto delle piante. Nei suoli
acidi sono frequenti le ca-
renze di calcio. In queste si-
tuazioni € necessario ricorre-
re all’impiego di pietre cal-
caree, in quantita variabili a
seconda della tessitura e del
pH del suolo. Infine abbia-
mo 1’azoto, il minerale di cui
le piante hanno maggior-
mente bisogno e che, per
questo motivo, ¢ normal-
mente utilizzato nei pro-
grammi di concimazione
delle colture orticole. Alcuni
studi a lungo termine hanno
perd dimostrato che non ¢
necessario ricorrere all’uso
annuale di concimi a base di
azoto per mantenere livelli
di produttivita e di crescita
elevati. Al contrario, ¢ stato
dimostrato che questa prassi
ha effetti negativi sulla pian-
ta, sulla qualita del prodotto
e sull’ambiente (Ferndndez-
Escobar 2011). Secondo tali
studi, la miglior strategia per
ottimizzare la concimazione
dell’azoto e di altre sostanze
nutrienti negli oliveti consi-
ste nel concimare esclusiva-
mente quando 1’analisi fo-
gliare della stagione prece-
dente ha rivelato un
abbassamento della concen-
trazione di azoto oltre la so-
glia minima.
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CONTROLLO DELLE
MALATTIE E DEI
PARASSITI
DELL’OLIVO

L’olivo ¢ una specie le-
gnosa con un agroecosiste-
ma complesso che presenta
un buon bilanciamento di
vari organismi a diversi li-
velli trofici. Alcuni di questi
organismi sono fitofagi o pa-
togeni dell’olivo, altri sono
predatori  entomofagi e
parassitoidi, vale a dire anta-
gonisti dei patogeni, e alcuni
sono addirittura specie che
cercano riparo. Gli organi-
smi fitofagi o patogeni che
crescono e/o si sviluppano
sull’olivo possono determi-
nare in gran parte se 1’olivi-
coltura sia fattibile da un
punto di vista economico in
determinate situazioni.

La maggior parte delle
migliaia di pubblicazioni ri-
guardanti gli insetti che infe-
stano gli olivi tratta meno di
una dozzina di specie, che
sono i principali parassiti.
Tra questi troviamo le avver-
sita piu diffuse quali la mo-
sca dell’olivo (Bactrocera
oleae), la tignola dell’olivo
(Prays oleae) la cocciniglia
mezzo grano di pepe (Sais-
setia oleae) e alcuni parassi-
ti secondari, anche se occa-
sionalmente gravi, quali la
cocciniglia bianca del limo-
ne (Aspidiotus nerii), due
scolitidi dell’olivo, Hylesi-
nus oleiperda e Phloeotribus
scarabaeoides, e la piralide
dell’olivo (Euzophera pin-
guis).

Sistemi di produzione in olivicoltura

Esistono piu di 100 pato-
geni dell’olivo, anche se
solo pochi di essi provocano
ingenti perdite economiche
negli oliveti. Un gruppo im-
portante comprende le ma-
lattie fungine di foglie e frut-
ti, tra cui le principali sono
I’occhio di pavone causato
da Fusicladium oleagineum,
I’antracnosi provocata da
Colletotrichum spp. e la cer-
cosporiosi provocata da
Pseudocercospora clado-
sporioides. Queste tre malat-
tie, che provocano una note-
vole defogliazione e debili-
tazione degli olivi,
riducendo la produttivita
della pianta e la qualita del-
I’olio, sono il motivo per cui
negli oliveti si procede a re-
golari trattamenti fungicidi.
Un’altra importante malattia
¢ rappresentata dalla verti-
cillosi, provocata da un fun-
go vascolare, il Verticillium
dahliae. Fino a 30 anni fa
questa malattia era scono-
sciuta, ma attualmente ¢
considerata l’avversita piu
grave e la sfida maggiore per
I’olivicoltura in alcune aree
del Mediterraneo. Tra le al-
tre malattie con un impatto
moderato sugli oliveti del-
I’area del Mediterraneo vi
sono la tubercolosi (o ro-
gna), causata dal batterio
Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi e associata a feri-
te alle foglie e ai rami, e il
marciume radicale e del col-
letto provocato da diverse
specie degli omiceti del ge-
nere Phytophthora, diffuso
prevalentemente in suoli con
ristagno d’acqua (Trapero e
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Blanco, 2010). Ovviamente
tali malattie e parassiti del-
I’olivo limitano la produzio-
ne oleicola, riducendo la
resa e aumentando i costi di
produzione. Si stima che cir-
ca il 30% delle olive prodot-
te vada perso ogni anno per
colpa di parassiti e malattie,
con un costo superiore a 200
milioni di euro.

La biodiversita ¢ tenden-
zialmente alta negli oliveti
tradizionali proprio in virtu
della loro diversita struttura-
le che comporta una varieta
di habitat. Gli alberi piu vec-
chi sopportano una grande
varieta e un’alta densita di
insetti € microrganismi che,
insieme ai frutti, forniscono
un’abbondante risorsa di
cibo. L’uso ridotto di pestici-
di consente lo sviluppo di
una ricca flora e fauna di in-
setti, che a loro volta rappre-
sentano una valida fonte di
cibo per numerose specie di
uccelli. Per contro, I’impie-
go intensivo di tecniche per
I’aumento della produzione
ha un effetto molto dannoso
sulla flora erbacea e sulle
popolazioni di microrgani-
smi e insetti, riducendo la di-
versita e la quantita di specie
vegetali e animali.

Quando si impiantano gli
olivi, ¢ fondamentale utiliz-
zare materiale certificato,
in particolare per evitare
problemi futuri di coccini-
glie, cocciniglie farinose e
altri insetti che mordono o
succhiano la pianta. L’im-
piego di materiale certifica-
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to ¢ fondamentale anche per
la salute della pianta, in par-
ticolare per quanto riguarda
gli agenti responsabili di in-
fezioni sistemiche (V. dah-
liae, virus e fitoplasmi) e gli
organismi che restano asso-
ciati al materiale di impian-
to senza poter essere facil-
mente individuati, ad esem-
pio il P. savastanoi allo
stadio epifitico, infezioni la-
tenti di F. oleagineum e infe-
zioni causate da funghi o ne-
matodi alle radici. Non ¢
cosi raro che 1 sintomi di al-
cune di queste malattie com-
paiano mesi o anni dopo
I’impianto.

Sono noti gli effetti diret-
ti della concimazione sulla
presenza di insetti. Un ec-
cessivo impiego di azoto
comporta lo sviluppo di
molti nuovi germogli, che
rappresentano il punto di in-
sediamento ideale per un’e-
levata percentuale di S.
oleae allo stato ninfale. Cio-
nonostante, una nutrizione
minerale bilanciata, oltre a
migliorare lo stato nutrizio-
nale degli olivi, ne rafforza
anche 1 meccanismi di dife-
sa, contribuendo a evitare lo
sviluppo di insetti erbivori
che infestano solitamente le
piante piu debilitate, come
I’E. pinguis o I’H. oleiperda.
Allo stesso modo, un ecces-
so di azoto e un deficit di po-
tassio aumentano la predi-
sposizione dell’olivo a ma-
lattie patogene fogliari di
origine fungina (soprattutto
I’occhio di pavone) e alla
verticillosi.

L’irrigazione puo in-
fluenzare sia lo stato vegeta-
tivo dell’olivo sia il micro-
clima del suolo, contribuen-
do nel primo caso allo
sviluppo di acari, cocciniglie
e mosche dell’olivo e au-
mentando nel secondo 1’in-
cidenza dell’O. cribricollis e
di vermi bianchi. L’irriga-
zione aumenta inoltre I’atti-
vita degli agenti patogeni ra-
dicali (V. dahliae, Phytoph-
thora spp., ecc.) e l’acqua
utilizzata pud contribuire
alla dispersione di tali orga-
nismi. Entrambe queste ipo-
tesi sono state confermate
nel caso della verticillosi,
che pertanto colpisce in
modo particolare gli oliveti
irrigati.

E stato dimostrato che i
sistemi di gestione del suolo
non condizionano solo la
presenza di popolazioni di
fitofagi e patogeni del terre-
no ma anche di predatori,
parassitoidi e antagonisti. Le
informazioni  disponibili
sono poche, anche se ¢ stato
documentato che alcune col-
ture vegetali crucifere ri-
escono a ridurre I’inoculo di
V. dahlia nel terreno. Alcune
coperture vegetali si sono di-
mostrate causa di un aumen-
to di infezioni fogliari da
parte di F. oleagineum , do-
vuto al maggiore tasso di
umidita nelle parti inferiori
della chioma della pianta. In
generale, le tecniche di olivi-
coltura tradizionali hanno ri-
velato un influsso negativo
sulla presenza di ragni nella
chioma e, in misura minore,
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sulla loro diversita. Al con-
trario, le coperture vegetali
agevolano le popolazioni di
ragni, anche se questo effet-
to ¢ piu evidente in caso di
colture naturali anziché di
coperture impiantate. In ge-
nerale, lavorare il terreno
puo contribuire a eliminare 1
parassiti terricoli a diversi
stadi e a ridurre gli inoculi
patogeni che resistono sulle
foglie cadute, ma questa pra-
tica comporta anche la di-
struzione dei nidi di nemici
naturali, limitandone gli ef-
fetti benefici, e favorisce la
dispersione dell’inoculo di
alcuni patogeni terricoli,
quali il V. dahliae.

La potatura ha effetti
notevoli sull’incidenza e il
controllo di parassiti e ma-
lattie. Modificando il micro-
clima della chioma e ridu-
cendo I'inoculo con la rimo-
zione delle parti di pianta
infestate, questa pratica agi-
sce direttamente sugli inset-
ti fitofagi e sui patogeni ae-
rei. Migliorare 1’aerazione
della pianta attraverso la po-
tatura aiuta a ridurre la pre-
senza di insetti quali S.
oleae, P. oleae, L. ulmi e di
patogeni aerei quali F. olea-
gineum, Colletotrichum, P.
cladosporioides e P. sava-
stanoi. D’altro canto, pero,
una potatura troppo radicale
puoO causare una crescita in-
tensa di teneri germogli, fa-
vorendo I’attivita delle coc-
ciniglie dell’olivo. Evitando
le ferite da potatura, si dimi-
nuisce il rischio di infesta-
zioni da parte di E. pinguis e
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carie del legno. I residui del-
la potatura devono essere ri-
mossi e distrutti per evitare
un’invasione di scotilidi. Gli
scotilidi dell’olivo, P. scara-
baeoides e Hylesinus spp, e
il moscerino suggiscorza
dell’olivo R. oleisuga pos-
sono essere controllati tra-
mite i cosiddetti «rami esca»
di potatura, che devono es-
sere eliminati o trattati con
insetticidi prima che i paras-
siti si evolvano allo stadio
adulto. Inoltre, per proteg-
gere 1 germogli dell’olivo
dall’attacco di O. cribicollis
¢ consigliabile lasciare dei
polloni sull’albero, che ri-
sultano piu appetibili per
questo parassita.

Anche i metodi e I’epoca
di raccolta possono condi-
zionare 1’attivita di insetti e
agenti patogeni. Le ferite
causate dalla raccolta me-
diante bacchiatura favori-
scono lo sviluppo di R. olei-
suga, E. pinguis e P. sava-
stanoi. Per ridurre 1’azione
della mosca dell’olivo e il
marciume dei frutti causato
dal Colletotrichum spp. e di
altro tipo, ¢ consigliabile
eseguire una potatura preco-
ce; in questo modo, indiret-
tamente, si migliora la quali-
ta dell’olio di oliva ottenuto.

La densita di piantagio-
ne puo incidere notevolmen-
te sullo sviluppo di parassiti
e malattie, in particolare nel
caso di impianti ad alta den-
sita che presentano aree in
ombra tra le piante, con con-
seguente aumento della du-
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rata della bagnatura fogliare
e delle infezioni di agenti
patogeni aerei (Trapero,
2007). Inoltre, nell’attuale
scenario olivicolo, ci si chie-
de se parassiti e malattie
considerati secondari nelle
piantagioni tradizionali non
possano diventare un proble-
ma rilevante nei nuovi im-
pianti ad alta densita. Nella
maggior parte dei casi, que-
sto tipo di impianto presenta
un’elevata umidita del suolo
correlata all’irrigazione che
puo creare un ambiente fa-
vorevole per parassiti e pato-
geni. Allo stesso modo, la
predisposizione delle piante
alla mosca dell’olivo, B.
oleae, ¢ maggiore negli oli-
veti irrigati rispetto a quelli
non irrigati (Santiago-Alva-
rez et al., 2010). Esistono
inoltre numerosi documenti
che trattano 1’esigenza di
misure di controllo di nuovi
parassiti (ad es. Margaronia
unionalis) e di nuove malat-
tie (i.e. marciume dei frutti
da Alternaria) negli impianti
ad alta densita (Leon et al.,
2007). La rogna sta diven-
tando una delle principali
avversita nei sistemi a siepo-
ne, che, a causa delle mag-
giori ferite provocate dalla
raccolta e dalla potatura, ri-
chiedono un’intensificazio-
ne delle misure di controllo.

Le attuali strategie di
controllo dei parassiti e
delle malattie si basano an-
cora sull’impiego di pestici-
di chimici. Tuttavia, la mag-
giore sensibilita del pubblico
all’inquinamento e alle pro-
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blematiche ambientali legate
agli effetti collaterali di que-
sti prodotti ¢ stato I’impulso
per lo sviluppo di pesticidi
alternativi e innocui, dando
vita al concetto di «difesa in-
tegrata» (IPDM o IPM, Inte-
grated Pest and Disease Ma-
nagement). L’IPM si basa su
principi ecologici e favori-
sce il controllo biologico at-
traverso nemici naturali qua-
li predatori, parassiti, insetti
patogeni € microrganismi
non patogeni antagonisti o
competitivi. Questa strategia
comporta anche tecniche di
controllo colturali volte a
minimizzare lo sviluppo e la
diffusione di parassiti ¢ ma-
lattie, I’impiego di specie di
piante tolleranti e 1’uso sen-
sato di pesticidi chimici.

I bioinsetticidi sono con-
siderati la piu valida alterna-
tiva di lotta antiparassitaria
per gli olivi. Tuttavia, men-
tre virus, batteri e protozoi
devono essere ingeriti con il
nutrimento, i funghi entomo-
patogeni attaccano la pianta
dall’esoscheletro, agendo
per contatto e risultando per-
tanto un’alternativa piu al-
lettante rispetto alle sostanze
chimiche. I funghi entomo-
patogeni svolgono un dop-
pio ruolo come bioinsettici-
di, in quanto rappresentano
anche una fonte inesplorata
di nuove molecole insettici-
de di origine naturale. Le ri-
cerche hanno dimostrato una
presenza elevata di ascomi-
ceti mitosporici quali Beau-
veria bassiana e Metarhi-
zium anisopliae non solo nel
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suolo degli oliveti, ma anche
nel filloplano dell’olivo e
delle erbe infestanti. E stato
inoltre dimostrato che il B.
bassiana ¢ un agente di bio-
controllo naturale contro la
tignola dell’olivo, Prays
oleae, e la piralide dell’oli-
vo, Euzophera pinguis (Que-
sada-Moraga e Santiago-Al-
varez, 2008). I formulati ra-
meici  sono  impiegati
diffusamente per il controllo
delle malattie dell’olivo e
pertanto si rende necessario
individuare un’alternativa
per ridurre I'uso del rame
negli oliveti. Al momento si
stanno approfondendo gli
studi sui prodotti naturali,
sugli ammendanti organici e
sui microrganismi antagoni-
sti per la lotta di varie malat-
tie, ma finora le applicazioni
commerciali di tali prodotti
sono molto poche. Di conse-
guenza, il controllo biologi-
co delle malattie dell’olivo
continua a rappresentare una
sfida per 1’olivicoltura mo-
derna.

RACCOLTA
MECCANICA NEGLI
OLIVETI

La raccolta puo rappre-
sentare fino al 40% dei costi
di produzione. Il tipo di si-
stema di raccolta adottato di-
pende dal tipo di oliveto (ta-
bella 2).

I progressi ottenuti con i
sistemi di raccolta delle oli-
ve non riguardano gli oliveti
tradizionali. Questo tipo di

oliveto, concepito per la rac-
colta manuale, comporta di-
versi problemi a causa del
terreno in pendenza che non
consente la meccanizzazio-
ne. | sistemi di raccolta uti-
lizzati in questi impianti
comprendono alcuni stru-
menti di ausilio alla raccolta
manuale, quali scuotitori e
pettini.

I sistemi vibranti rappre-
sentano i metodi di raccolta
piu diffusi negli oliveti (Fig.
1). Attualmente si tende a
utilizzare scuotitori del tron-
co per far cadere le olive su
tele o reti posizionate sotto
le piante: ¢ il sistema pil
versatile, in quanto puo esse-
re impiegato sia negli oliveti
tradizionali sia in quelli in-
tensivi. Tuttavia, ’efficienza
di raccolta ¢ ridotta negli oli-
veti tradizionali a causa del
grande diametro del tronco e
del numero di tronchi per al-
bero e del fatto che la strut-
tura della pianta viene predi-
sposta per la raccolta ma-
nuale che condiziona
notevolmente la trasmissio-
ne della vibrazione.

Di recente ¢ stato svilup-
pato un sistema di raccolta
meccanica integrale per gli
oliveti tradizionali che sfrut-
ta gli scuotitori della chioma
(Fig. 2). L’efficienza di rac-
colta supera 1’80%.

Una delle linee di ricerca
piu importanti nel settore
olivicolo consiste nel massi-
mizzare la percentuale di
frutti rimossi. In molti casi
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TABELLA 2.
Costi dei sistema di raccolta delle olive utilizzati nei diversi tipi di oliveto
Tipo di oliveto Resa (kg/ha) Sistema di raccolta Costi di raccolta
(€/kg frutta)
Oliveti tradizionali che non 1,500-3,000 Scuotitore e raccolta manuale 0.15-0.25
possono essere meccanizzati tramite aste
Oliveti tradizionali 4,000-6,000 Vibratore del tronco montato su 0.14-0.19
meccanizzati trattore
Oliveti intensivi 5,000-10,000 Vibratore del tronco semovente 0.09-0.12
Oliveti ad alta densita 8,000-10,000 Scavallatrice 0.04-0.06

I’efficienza di raccolta di-
pende dai parametri operati-
vi delle macchine impiegate
e dall’idoneita delle piante
alla raccolta manuale (Gil-
Ribes et al., 2010).

La raccolta meccanica in-
tegrale prevede tre metodi:
scuotitori del tronco con in-
tercettatore a ombrello rove-
sciato, scuotitori del tronco
laterali e scuotitori della
chioma. Il metodo piu utiliz-
zato ¢ quello a ombrello ro-
vesciato. Le piante devono
essere adattate e devono
avere un tronco verticale

lungo piu di 1 metro per age-
volare la presa delle pinze e
I’uso dell’intercettatore. Gli
scuotitori laterali rappresen-
tano un’ulteriore alternativa
basata sulla vibrazione e sul-
I’intercettazione dei frutti
(Fig. 3). Questa macchina
comprende due intercettatori
separati che si muovono in
parallelo su entrambi i lati
del filare di piante e uno
scuotitore del tronco monta-
to su uno di essi.

Le scavallatrici sono
macchine semoventi dotate
di trasmissione idrostatica la

Fig. 1 Vibratore del tronco montato su trattore
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cui struttura copre la superfi-
cie esterna delle piante (Fig.
4). I frutti vengono rimossi
da numerosi elementi batti-
tori formati da aste ricurve,
disposte a raggiera su uno o
piu assi, che esercitano uno
scuotimento alternativo sulla
chioma a bassa frequenza ed
elevata ampiezza. Le olive
vengono intercettate in fon-
do al tunnel e vengono fatte
confluire nei serbatoi tramite
un nastro trasportatore o sca-
ricate sui rimorchi in moda-
lita continua. Durante il mo-
vimento di avanzamento, un
meccanismo  deformabile
consente la chiusura intorno
al tronco, evitando la caduta
e la perdita dei frutti.

Il principale vantaggio
delle scavallatrici ¢ la possi-
bilita di un’operazione con-
tinua a velocita di 0,4-3
km/h, che consente di rag-
giungere un’efficienza di
raccolta compresa tra il 90%
e il 95% dei frutti prodotti.
Per consentire a queste mac-
chine di muovere 1 battitori
sulle piante, la chioma deve
essere di dimensioni ridotte
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(non piu alta di 2,0-3,5 me
non piu larga di 0,80-1,20
m): questo ¢ uno dei princi-
pali problemi. Le scavallatri-
ci di grandi dimensioni, qua-
li quelle utilizzate negli oli-
veti intensivi, non hanno
dato buoni risultati in Euro-
pa, anche se sono normal-
mente utilizzate e diffuse nei
nuovi oliveti moderni ubica-
ti in Australia e Argentina. I
risultati sono promettenti,
ma le dimensioni e 1 costi di
queste macchine le rendono
adatte esclusivamente a oli-
veti molto ampi e in piano,
con scarse precipitazioni du-
rante il periodo di raccolta.

La produzione di olive da
tavola comporta limitazioni
ben precise alla raccolta
meccanica, a causa dei danni
alla corteccia, dell’epoca
precoce di raccolta e dei
danni ai frutti (ammaccatu-
re). I migliori scuotitori in
commercio consentono di
ottenere una percentuale di
rimozione compresa tra il
70% e il 75% nel caso delle
olive da tavola. Se la mac-
china viene adeguata alla
pianta e viceversa, & possibi-
le raggiungere un’efficienza
di raccolta dell’85%. m
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